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Introduction générale

Devant la compétitivité croissante et de plus en plus dure que subissent les entreprises
industrielles, dans des domaines trés importants comme la mécanique, I’informatique et
I’automatisation..., les industriels doivent garder leurs outils de production performants et

fiables, car cela refléte parfaitement leurs aptitude a affronter le marché international.

Aujourd’hui, il serait difficile de concevoir un systéme de production sans avoir recours
aux différentes technologies et composants qui forment les Systémes Automatisés de
Production, car ces derniers rendent la capacité de production trés élevée dans tous les

domaines industriels en fournissant un produit de qualité.

Les automates programmables industriels répondent aujourd’hui a toutes les exigences de

I’industrie.

Le SIMATIC constitue une vaste plateforme d’automatisation offrant des solutions a des
problémes complexes pour tous les secteurs d’activité. Le logiciel STEP7 a été congu dans un
souci d’homogénéité et de complémentarité avec un systeme de contréle et de commande,
offrant des fonctions conviviales de conduite et de simulation du processus, ce qui simplifie
d’une maniére considérable la mise en ceuvre de nombreuses caractéristiques du systeme de

commande, notamment la gestion de base de données communes.

La raffinerie du sucre de CEVITAL est un exemple d’automatisation des systémes de
production en Algérie. Dans tout le processus de sa production, de la raffinerie jusqu'a son
conditionnement, les différentes étapes de raffinage du sucre sont assurées par un matériel
industriel automatisé ou [I’intervention humaine est réduite a la surveillance des différents

parameétres des machines qui assure le bon fonctionnement de la chaine de production.

Dans notre travail, nous nous sommes intéressés a la section de décoloration, plus
précisément au poste de récupération et traitement des saumures de régénération, dans lequel

le systeme de commande actuel présente des difficultés pour le service de maintenance.
e Problématique

Cependant I’automatisation du poste de récupération et traitement des saumures de
régénération existe mais elle n’est pas fonctionnelle. Ceci est d0 en partie a la commande de

certains actionneurs, certaines étapes de fonctionnement sont by passées.

FHC 1 Juin 2016



Introduction générale

e Solution projetée
On est amené a concevoir un systéme de commande a base d’un automate programmable
industriel (API) S7-300 de la firme SIEMENS qui va commander et gérer la fonction

d’automatisation du poste de récupération et traitement des saumures.

e Contraintes
On ne pouvait pas faire des essais sur la commande existante et voir éventuellement le

probléme du saut d’étapes.

Dans le cadre de la réalisation de notre projet intitulé «automatisation du poste de
récupération et traitement des saumures a I’aide d’un API S7-300 », nous avons élaboré le

plan de travail suivant :

v Dans le premier chapitre, nous présentons les différentes sections de la raffinerie du

sucre et en particulier la section de décoloration.

v" Le deuxieme chapitre est consacré a la présentation des différents instruments utilisés
dans le poste de récupération et de traitement des saumures ainsi que son analyse

fonctionnelle.

v Le troisiéme chapitre consiste a présenter I’automate programmable industriels plus

précisément le S7-300, ainsi que les modalités de son choix.

v Le quatrieme chapitre comporte des généralités sur STEP7, le programme

d’automatisation du poste et la simulation avec PLCSIM.

v Le dernier chapitre est consacré au développement d’un systéme de supervision et de

contréle sous WinCC flexible.

Notre travail sera cloturé par une conclusion générale.

FHC 2 Juin 2016
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Avant-propos Présentation du complexe CEVITAL

% Historique

CEVITAL SPA, est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour des 1’entrée de
notre pays en economie de marché. Elle a été créée par des fonds privés en 1998. Son

complexe de production se situe dans le port de Bejaia et s’étale sur une superficie de 45000

m2.

Le complexe contribue largement au développement de I’industrie agroalimentaire
nationale, son but est de satisfaire le marché national et exporter le surplus, en offrant une

large gamme de produit de qualite.

Les nouvelles données économiques nationales dans le marché agroalimentaire font que les
meilleurs sont ceux qui maitrisent d’une fagon efficace et optimale les colts, les charges et
ceux qui offrent le meilleur rapport qualité/prix. Ceci est nécessaire pour s’impOSer sur les
marchés que CEVITAL négocie avec les grandes sociétés commerciales internationales. Ses
produits se vendent dans différentes villes africaines (Lagos, Niamey, Bamako, Tunis,

Tripoli...).

% Activité de CEVITAL

Lancé en mai 1998, le complexe CEVITAL a débuté son activité par le conditionnement
d’huile en décembre 1998.

En février 1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté, elle est devenue

fonctionnelle en ao(t 1999.

L’ensemble des activités de CEVITAL est concentré sur la production et la
commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre, ainsi que la production de

I’énergie électrique, elles se présentent comme suit :
» Raffinage des huiles (1800 tonnes/jour) ;
Conditionnement d’huile (1400 tonnes/jour) ;
Production de margarine (600 tonnes/jour) ;
Fabrication d’emballage (PET) : Poly-Ethyléne-téréphtalate (9600 unités/heurs);

Raffinage du sucre (2000 tonnes/jour et 3000 tonnes/jour) ;

vV VvV ¥V V V¥V

Stockage des céréales (120 000 tonnes) ;
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Avant-propos Présentation du complexe CEVITAL

» Minoterie et savonnerie (en cours d’étude) ;

» Cogénération (production de I’énergie €lectrique avec une capacité de 64 MW et

de la vapeur).
% Situation géographique
CEVITAL est implanté au nouveau quai du port de Bejaia, a 3 km du sud-ouest de cette

ville, a proximité de la RN 26. Cette situation géographique de I’entreprise lui a beaucoup

profité étant donné qu’elle lui confére I’avantage de proximité économique. En effet elle se

trouve proche du port et de I’aéroport.

Figure 1 : Plan de masse du complexe CEVITAL
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Avant-propos Présentation du complexe CEVITAL

« Missions et objectifs :

La mission principale de I’entreprise est de développer la production et d’assurer la qualité
et le conditionnement des huiles, des margarines et de sucre a prix nettement plus compétitifs

et cela dans le but de satisfaire le client et de le fidéliser.
Les objectifs visés par CEVITAL peuvent se présenter comme sulit :
» L’extension de ses produits sur tout le territoire national ;
» L’importation de graines oléagineuses pour 1’extraction directe des huiles brutes ;
» L’optimisation de ses offres d’emploi sur le marché du travail ;
>

L’encouragement des agriculteurs par des aides financieres pour la production

locale de graines oléagineuses ;

» La modernisation de ses installations en termes de machine et technique pour

augmenter le volume de sa production ;

» Le positionnement de ses produits sur le marché international par leurs

exportations.

% Différents organes constituants le complexe CEVITAL

L’organigramme suivant (Figure 2) donne une vue générale sur les différents organes

constituants le complexe CEVITAL.
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Présentation du complexe CEVITAL
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Figure 2 : Organigramme du complexe CEVITAL
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Chapitre | Aspect process de traitement du sucre

.1 Introduction

La raffinerie est congue pour traiter le sucre roux, en passant par différentes étapes
(sections) pour 1’obtention d’un sucre blanc et pure. Dans ce chapitre nous allons décrire le
principe de fonctionnement de chaque section en se focalisant sur la section de décoloration
qui est composée de deux postes, poste de décoloration et poste de récupération et traitement

des saumures.
1.2 Généralités sur le sucre
1.2.1 Composition et structure du sucre

Le sucre se compose de dextrose (glucose) et de lévulose (fructose), sa formule chimique

brute est : C1oH2,011 et sa masse moléculaire est de 342g/mole.
1.2.2 Le sucre blanc et le sucre roux

Cette différence de coloration entre les deux sucres ne découle pas de la plante dont ils sont
issus, mais du niveau de pureté en saccharose. Actuellement, les sucreries de betterave
produisent quasi-exclusivement du sucre blanc, issu directement du premier cycle de
cristallisation. Le chauffage prolongé durant les cycles suivants provoque la formation de
composés colorés de type caramel. On obtient alors des sucres roux qui sont, pour une partie,
commercialisés sous le nom de « vergeoise ». En raison de la présence de précurseurs de
coloration dans la tige de canne, le sucre de canne en premier jet (premier cycle de
cristallisation) est déja coloré. Commercialisé¢ en 1’état, ce sucre roux prend le nom de «
cassonade ». Mais ’essentiel de la production de sucre roux issu de la canne est acheminé

vers des raffineries qui vont éliminer les matiéres colorantes et produire du sucre blanc.

La figure 1.1 suivante montre la différence entre le sucre roux et le sucre blanc.

Figure 1.1 : la différence entre le sucre roux et le sucre blanc.
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1.3 Présentation du pble sucre et ses différentes sections

Le pdle sucre de CEVITAL est constitué de deux raffineries, la premicre est d’une capacité
de production de 1600 tonnes/jour, pouvant passer apres a 2000 tonnes/jour et une deuxiéme
construite en 2009 avec une capacité de production de 3000 tonnes/jour.

Le processus de fabrication de la raffinerie de sucre comporte plusieurs étapes réparties en
dix sections représentées sur la figure 1.2 ci-dessous :

Sucre roux

SECTION 1
AFFINAGE
SECTION 2
CARBONATATION
SECTION 3

H FILTRATION

SECTION 4

QECOLORATION
SECTION 5
CONCENTRATION
SECTION 6
CRISTALISATION
SECTION 8 \ SECTION 7
SECHAGE J‘ TURBINES HP

SECTION 9 SECTION 10

STOCKAGE et CONDITIONNEMENT
MATURATION

Figure 1.2 : schéma du processus de raffinage.
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Suit une bréve description de chacune des sections :
1.3.1 Section 1: Affinage et refonte

L’affinage consiste a enlever les couches d’impuretés présentes a la surface des cristaux du
sucre brute. Apres pesage, le sucre roux est mélangé avec une quantité de liqueur d’affinage
saturé en sucre puis malaxé pour permettre la diffusion des impuretés superficielles sans

provoquer la refonte des cristaux.

La séparation du sucre et de I’égout d’affinage se fait par centrifugation dans une essoreuse
discontinue. Le sucre affiné obtenu est ensuite refondu a I’eau de facon a obtenir un sirop.

L’égout contenant les impuretés est traité dans le process pour extraire le sucre résiduel.
1.3.2 Section 2: Carbonatation

La carbonatation est un procédé chimique permettant de piéger les impuretés du sirop
résultant de la refonte du sucre brut affiné, ce procédé consiste a additionner au sirop une
chaux séparée sous forme de lait de chaux dosé a 16° baume et a faire barboter dans ce
mélange, celui-ci est introduit dans une chaudiere a carbonater, du gaz CO, provenant des
chaudiéres a vapeur. Sous I’action du COy, la chaux se transforme en carbonate insoluble qui

piége les impuretés contenues dans le sirop de refonte.

La carbonatation se fait en deux étapes, 80% des impuretés sont éliminées durant la

premiére carbonatation.
1.3.3 Section 3: Filtration

Le sirop carbonaté sera filtré afin d’éliminer le carbonate de calcium et les impuretés
piégées a I’aide des filtres a bougies autonettoyants. Le sirop filtré est envoyé ensuite vers la
section quatre (décoloration), par contre, la boue résultante de la filtration est envoyé vers un
filtre presse qui a pour fonction de récupérer le sucre résiduel. Ce sucre est récupéré sous

forme de petit jus. La boue résultante appelée « écume », elle est utilisée en agriculture.
1.3.4 Section 4: Décoloration

Le but de cette section est la décoloration sur résines de sirop de sucre filtré pour une
capacité nominale de 100m®h et ce pour un brix de 65. Le sirop & traiter ayant 600 Icumsa
maximum, cette valeur est appelée a étre réduite de 80% durant un cycle de décoloration, soit
100 a 150 Icumsa.
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1.3.5 Section 5: Concentration

Cette section consiste a ramener la concentration du sirop décoloré a un brix de 70% par
I’évaporation d’une certaine quantité d’eau introduite par les opérations précédentes. Cette
tache facilitera la cristallisation du sucre. C’est la partic la plus délicate du processus de

fabrication.
1.3.6 Section 6: Cristallisation haute pureté

La cristallisation HP est une opération qui a une forte incidence sur 1’ensemble de
I’équilibre énergétique de 1’usine. Le sirop est concentré dans des bacs spéciaux appelés
cuites. Elle est réalisée en faisant I’opération de grainage en introduisant une semence telle
sorte que les particules du sirop se fixent autour. Quand les cristaux atteignent la taille voulue
et que les cuites arrivent a leur volume maximal, le produit est déchargé dans un malaxeur qui

sera ensuite centrifugé par des essoreuses separant les cristaux et le sirop.
1.3.7 Section 7 : Turbines hautes puretés

Dans cette section s’effectue 1’opération d’essorage des masses-cuites issues des 03 jets.
Ces masse-cuites sont coulées dans deux malaxeurs qui alimenteront en masse-cuites des
nochéres. Ces derniers vont distribuer les masses-cuites a une batterie de 06 centrifugeuses.
Ces turbines séparent le sucre raffiné qui va étre réceptionné par un tapis vibrant avant de
I’acheminer vers le séchage. Il en résultera aussi des égouts selon la nature de la masse-cuite
turbinée. Chaque type d’égout est acheminé vers une section approprie pour réintégrer le

processus.
1.3.8 Section 8 : Séchage

Le sucre ainsi obtenu aprés centrifugation sera humide, alors un séchage pour éliminer
cette humidité est nécessaire. On utilise un tube sécheur et un refroidisseur, en sortant de la
cristallisation, le sucre est humide a 0.05%. Pour une bonne conservation on le fait sécher
dans un cylindre a air chaud, puis on le refroidi dans un sécheur a lit fluidisant et on 1’envoie

vers les silos de maturation pour finaliser la déshumidification et le stocker.
1.3.9 Section 9 : Stockage et maturation

Dans cette section le sucre provenant du séchage est stocké dans le silo, et ce pour une
durée minimum de 48 heures pour assurer la maturation avec de 1’air conditionné qui élimine

I’humidité résiduelle contenue dans les cristaux du sucre, ce sucre est ensuite acheminé vers le
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conditionnement ou il sera ensacher, convoyé dans un bateau pour exportation ou livré en

vrac via des camions de gros tonnages.
1.3.10 Section 10 : conditionnement

Le sucre maturé soutiré du grand silo de maturation est acheminé par un convoyeur et
passe par un casse-grugeons qui va éliminer toutes les mottes et morceaux de sucre, ensuite il
sera criblé afin de le calibrer. Le sucre blanc est ensuite transporté par des convoyeurs qui
alimenteront 1’unité de conditionnement en sucre blanc ou il sera conditionné sous forme de

sacs de 50 kg, 10 kg, 1 kg ou des big-bags d’une tonne.
1.4 Description de la section de décoloration

La section de décoloration est composée de deux postes : un poste de décoloration sur

résines et un poste de récupération et traitement des saumures de régénération.
.4.1 Le poste de décoloration

Le poste de décoloration sur résines est compose de cing colonnes a double compartiment,
avec un volume total de 21 m* par colonne. Une colonne est en cours de régénération pendant
que les quatre autres colonnes produisent en paralléle. Ainsi, chaque colonne a un débit de 25
a 30 m%h de sirop filtré & traiter pendant une durée de production de 24 & 32 h. Chaque
colonne est équipée de sa propre régulation de débit. La décoloration s’effectue par

percolation du sirop de bas en haut a travers le lit de résines compacté flottant.
Le cycle de fonctionnement de chaque colonne comprend deux étapes :
e Production:24h-32h
e Régénération : 6h — 8h.

Pendant la phase de décoloration, la résine se charge en matiéres colorantes et en anions
divers. Elle se sature au cours de temps et la coloration du produit traité augmente
progressivement. Il est alors nécessaire d’extraire les impuretés retenues pour retrouver la

capacite initiale de la résine de décoloration : la colonne entre en phase de régénération.

Une solution de chlorure de sodium (NaCl) en milieu basique (NaOH) permet de retirer les
matiéres colorantes qui ont été fixées par les résines au cours des cycles de production. La
régenération se fait a contre-courant (de haut en bas) pour éviter la pollution des couches
supérieures des lits de résines (qui sont moins polluées) par les colorants déplacés des couches
inférieures (les plus polluées) au cours de la régénération. Ce principe de fonctionnement
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nous permet d’assurer une meilleure régénération des résines et donc une plus grande

efficacité pendant la production.
1.4.2 Le poste de récupération et traitement des saumures
» Définition de la saumure

Une saumure est une solution de chlorure de sodium dans l'eau, & une concentration
supérieure a celle de I'eau de mer. Celle-ci contient environ 0,35 % de chlorure de sodium

NaCl, en masse, bien que cette proportion dépende du lieu.
» Obijectif du poste de récupération et traitement des saumures

En chimie organique, on lave les bruts réactionnels avec une saumure. La saumure a une
densité supérieure a celle de l'eau pure, ce qui facilite la décantation lors d'une extraction,
dans le cas ou la phase organique est moins dense que l'eau. Cela ne peut s'appliquer avec une

phase organique en solution dans le dichlorométhane ou le chloroforme, plus denses que I'eau

En effet, la régénération des résines exige une quantité énorme de sel utilisé pour la
préparation de la saumure (environ 11 tonnes/jour) et pour des raisons économiques, on
procede a la récupération et le retraitement des saumures de régénération pour I’utiliser dans

d’autres opérations de régénération en passant par deux lignes:
- Récupération et concentration.
- Nano-filtration.

1.5 conclusion

Dans ce chapitre, on a suivi le chemin de raffinage du sucre roux passé par différentes
sections, ainsi qu’on a eu 1’occasion de comprendre 1’objectif et principe de fonctionnement
de chacune de ces sections en se focalisant sur le procédé de décoloration composé de deux
poste ; poste de décoloration et poste de retraitement des saumures de régénération, et c’est au

niveau de ce dernier que notre travail est consacre.
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Chapitre 11 Instrumentation et Analyse fonctionnelle

1.1 Introduction

En raison d’une modernisation incessante des outils de production, les systemes industriels
deviennent de plus en plus complexes et sophistiqués. En parallele, la fiabilité, la
disponibilité, la siret¢ de fonctionnement ainsi que la protection de 1’environnement sont
devenus de Véritables enjeux pour les entreprises actuelles. Des nouveaux instruments

numériques sont apparus afin de prendre en compte et de résoudre ces problemes.

Dans ce chapitre, nous décrivons les différents instruments utilisés dans le poste

récupération et traitement des saumures et le fonctionnement de 1’installation.
1.2 Instrumentation

L’instrumentation est une technique de mise en ceuvre d’appareils de mesure,
d’actionneurs, de capteurs, de régulateurs en fonction des besoins physiques, de colt et de
performances demandées en vue de créer un systéeme d’acquisition de données ou de

commande.
11.2.1 Capteurs-transmetteurs

Un capteur est un élément d'un appareil de mesure auquel est directement appliquée une
grandeur a mesurer et dont le signal de sortie n'est pas directement utilisable comme signal

d'entrée dans une boucle de mesure ou de régulation.

Un transmetteur est un appareil de mesure dont I'entrée est issue d'un capteur et dont la
sortie est un signal conforme a un standard analogique (0,2-1 bar ou 4-20 mA) ou numérique,

directement utilisable dans une boucle de mesure ou de régulation.
¢ Les capteurs

Les capteurs sont des éléments qui transforment une grandeur physique (position, pression,
distance, vitesse, température, ...etc.) d’une machine ou d’un process en une grandeur
numérique, généralement électrique, qui peut étre interprétée par un dispositif de controle

commande.

Ces appareils émettent des signaux normalisés que d’autres appareils peuvent utiliser aux
fins d’informations, d’alerte ou de commande automatique. De nombreux signaux normalisés
sont utilisés. Notamment, les signaux électroniques varient entre 4 et 20 mA et les signaux

pneumatiques varient entre 20 et 100 kPa.
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Selon le signal qu’ils générent on peut les classer en trois catégories :

e Capteurs TOR : Ce sont les plus répondus en automatisme. Ils délivrent un signal

binaire. Détecteur de niveau, détecteur de proximité...etc.

e Capteurs analogiques : Ils traduisent des valeurs de position, de pression, de
température...sous forme d’un signal (tension ou courant) évoluant continument entre deux

valeurs limites.

e Capteurs numériques: Transmettent des valeurs numériques précisant des pressions,
des positions,...pouvant étre lus sur 8, 16, 32, bits soit en parallele sur plusieurs conducteurs,

soit en série sur un seul conducteur.

Dans la station récupération et traitement des saumures on trouve les capteurs indiqués ci-

dessous.
» Capteur de température PT100

La sonde PT 100 est constituée d’un filament en platine, entourant une tige de verre, dont
la caractéristique est de changer de résistance en fonction de la température (voir Figure 11.1).
Sa résistance est de 100Q2 pour 0°C. Elle s’¢léve en fonction de 1’augmentation de la

température telle que 100 °C correspond a 138.5 Q.

Enveloppe
(en platine)

il de
connexion

Fil de platine

Figure 1.1 : Sonde de température PT100
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» Capteur-transmetteur de niveau

L’installation est dotée de capteurs de niveau a déplacement ultramodernes (voir Figure
I1.2), ce sont des appareils perfectionnés a deux ou quatre fils, a sécurité intrinseque, reposant
sur un principe de flottabilité simple pour détecter des variations de niveau de liquide et les
convertir en un signal de sortie 4-20 mA stable. La conception verticale en ligne du

transmetteur permet d’alléger le dispositif et de simplifier son installation.

Figure 11.2 capteur de niveau flotteur

> Fins de courses

Les fins de courses sont des contacts intégrés dans les électrovannes, qui nous indiquent

I’ouverture ou la fermeture de la vanne.

» Capteur de pression

Le capteur de pression utilisé dans ’unité¢ est le manometre a tube de Bourdon (voir Figure

11.3). Il est vissé avec le support de tube qui forme une piece compléte avec le raccord.

Par I’intermédiaire d’un trou dans le raccord, le fluide a mesurer passe a I’intérieur du tube.
La partie mobile finale du tube se déplace lors de changement de pression (effet Bourdon). Ce
déplacement qui est proportionnel a la pression a mesurer, est transmis par 1’intermédiaire du
mouvement a I’aiguille est affiché sur le cadran en tant que valeur de pression. Le systéeme de

mesure, le cadran et I’aiguille sont montés dans un boitier.
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Figure 11.3 : capteur de pression

¢ Les transmetteurs
Un transmetteur est le dispositif qui convertit le signal de sortie du capteur en un signal de

mesure standard, il fait le lien entre le capteur et le systeme de contrdle.
» Transmetteur de température

C’est un dispositif qui convertit le signal de sortie du capteur (grandeur physique) en un
signal de mesure analogique (voir Figurell.4). 11 fait le lien entre le capteur et I’indicateur de
température. Le couple capteur-transmetteur réalise la relation linéaire entre la grandeur
mesurée et son signal de sortie.

Figure 1.4 : Transmetteur de température « 3144P-ROSEMOUNT»
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» transmetteur de pression

Les transmetteurs de pression mesurent la pression absolue ou relative dans les gaz,
vapeurs ou liquide (voir Figure 11.5). lls incorporent une jauge de contraintes d’une couche
épaisse comme moyen de mesure. La pression est convertit en un signal électrique, ils sont

utilisés dans tous les domaines des procédés industriels.

Figure 11.5 : Transmetteur de pression «2088-ROSEMOUNT»
11.2.2 Actionneurs

Les actionneurs sont des organes qui transforment I’énergie d’une source en une action
physique. Dans notre cas, I’énergie prélevée est électrique, elle est transformée en action

mécanique.

Dans notre projet, on dispose de plusieurs actionneurs tels que les vannes, les

pompes,...etc.
Suit une bréve description de chacun :
» Lesvannes TOR

Une vanne Tout Ou Rien (voir Figure 11.6) est utilisée pour le contrdle de debit des fluides
en tout ou rien, c'est-a-dire, elle exécute une action discontinue qui prend deux positions ou

deux états 0 ou 1 (fermée ou bien ouverte a 100%).

Les vannes TOR sont utilisées pour la commande des systemes ayant une grande inertie ou

la précision de régulation n’est pas importante.
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Figure 11.6 : Vanne TOR

» Les vannes régulatrices

La vanne de régulation est un dispositif concu pour contréler le débit de toutes sortes de
fluides (liquide ou gaz) dans un systéme de commande de process. La variation peut aller de
la fermeture a I’ouverture totale (de 0% & 100%) Figure I1.7.

La vanne est commandée par un régulateur qui utilise action de 1’air comme fluide
d’asservissement. Ainsi I’ouverture, la fermeture ou I’action modulée de la vanne est produite

par les variations de pression de sortie d’un instrument de mesure et de contrdle.

La vanne est actionnée mécaniquement. Elle est reliée a un actionneur capable de faire
varier la position d’un organe de fermeture dans la vanne. L’actionneur peut étre mi par une

énergie pneumatique, hydraulique ou électrique.
La vanne régulatrice est constituée de trois éléments principaux :

e Le servomoteur : c’est I'élément qui assure la conversion du signal de commande en

mouvement de la vanne ;
e Le corps de vanne : c’est 1'élément qui assure le réglage du débit ;

e Un contacteur de début et de fin de course.
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Garniture

- chimggo i Tige du bouchon de la vanne

Bride d'assemblage
Gammiture
enroulée
el spirale

Accoupleur contre ecron
Remplissage
Boite de remplissage

fA—-—""—J_ Chapeau

Cage de l ' =
gamiture — Bouchon de la vanne
\ N~

Cage

Garniture de Ia bague
du siege

Ia vanne

Figure 11.7 : Vanne régulatrice.

» La pompe centrifuge

La pompe est définie comme étant un appareil qui transforme 1’énergie mécanique produite
(couple et vitesse de rotation) en énergie hydraulique (débit et pression), 1’énergie qui lui est
communiqué par la force centrifuge. Ce sont les pompes les plus utilisées dans le domaine
industriel grace a la large gamme d'utilisation qu'elles peuvent couvrir, de leur simplicité et de
leur faible colt (voir Figure 11.8).

Figure 11.8 : Pompe centrifuge.
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» Moteurs électriques asynchrones :

Les moteurs asynchrones, appelés aussi moteur a induction constituent plus de 60% des
machines tournantes qui assurent la conversion de I’énergie électrique en énergie mécanique
(voir Figure 11.9). Le moteur asynchrone est robuste et d’un prix de revient relativement
insignifiant. Ce qui fait de lui le plus utilis¢ dans 1’industrie, surtout avec le progrés de
I’électronique de puissance associé¢ a 1’informatique industrielle qui a permis une meilleure

régulation a vitesse variable.

ventilateur carcaosse en fonte

d’entrainement

‘ cwa e -
élecirique asynchrone % : =11 3 .
puissance 11 kW (15 ch) = ’ iii‘,
l~ A chicane

Rl \ d'étanchsité

Figure 11.9 : Moteur électrique asynchrone

» Groupe moto-ventilateur

Le groupe moto-ventilateur est monté sur un chassis en acier galvanisé a chaud qui prend
appui sur I’enveloppe de réfrigérant (voir Figurell.10). Il est disposé suivant un axe vertical et
comprend : un ventilateur axial a pales réglables et un moteur asynchrone a cage a vitesse
lente (500 a 750 tr/min).

Figure 11.10: Groupe moto-ventilateur
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11.2.3 pré-actionneurs
> Les relais thermiques

Le relai thermique est un appareil qui protége le récepteur placé en aval contre les
surcharges et les coupures de phases (voir Figure I1.11). En cas de surcharge, le relais
thermique n’agit pas directement sur le circuit de puissance. Un contact du relais ouvre le

circuit de commande d’un contacteur qui coupe le courant dans le récepteur.

Figure 11.11 : Relai thermique

> Les contacteurs :

Un contacteur est un relais de haute puissance modulaire comportant des contacts a double
rupture pour s’assurer de pouvoir couper des tensions et des courants élevés (voir Figure
2.13). Les contacteurs sont utilisés pour commuter de moyennes ou grosses charges
électriques. Des que 1’on envisage de commander un moteur, quel que soit sa puissance, on
devrait utiliser un contacteur. Dans [I’installation, nous avons les contacteurs qui

correspondent aux relais sus- cités.

Figure 11.12 : Contacteur
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» Lesdisjoncteurs

Un disjoncteur est un appareil de protection, dont la fonction est d'interrompre le courant
électrique en cas d'incident sur un circuit électrique (voir Figure 11.13). Il est capable
d'interrompre un courant de surcharge ou un courant de court-circuit dans une installation. Sa
principale caractéristique par rapport au fusible est qu'il est réarmable (il est prévu pour ne

subir aucune avarie lors de son fonctionnement).

Figure 11.13 : Disjoncteur.

» Les électrovannes

Une électrovanne est un dispositif commandé électriquement permettant d'autoriser ou
d'interrompre par une action mécanique la circulation d'un fluide ou d'un gaz dans un circuit,

quand elle est activée I’air comprimé alimente 1’actionneur pneumatique (voir Figure 11.14).
Il existe deux types d'électrovannes : « tout ou rien » et « proportionnelle ».
- Les électrovannes dites « tout ou rien » ne peuvent s'‘ouvrir qu'en entier ou pas du tout.

- Les électrovannes proportionnelles sont celles qui peuvent étre ouvertes avec plus ou
moins d'amplitude en fonction du besoin. Elles sont généralement utilisées grace a une

commande.

L’¢lectrovanne est constituée principalement d’un corps de vanne ou circule le fluide et
d’une bobine alimentée électriguement qui fournit une force magnétique déplacant le noyau
mobile qui agit sur ’orifice de passage permettant ainsi, ou non le passage du fluide. La

bobine doit étre alimentée d’une manicre continue pour maintenir le noyau attir¢.
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Figure 11.14 : Tllustration d’une Electrovanne.

> Les distributeurs

Ce sont des organes dont le role est d’établir ou d’interrompre la communication

entre la source d’air (pression) et les organes moteurs.
Il est caractérisé par :
* Le nombre des orifices: 2,3,40u5;
* Le nombre des modes de distribution ou position (case) : 2 ou 3 ;

* Le type de commande ou de pilotage assurant le changement de position : Simple
pilotage avec rappel par ressort, ou double pilotage avec rappel au centre par ressort

dans le cas des distributeurs a trois positions ;
» La technologie de pilotage : Pneumatique ou ¢lectropneumatique.

Dans chaque case ou position, les voies sont figurées par des fleches indiquant le

sens de circulation d’air (figure I1.15).

ﬂ 2 Positions
1

<= Pilotage

-

Figure 11.15 : Distributeur
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11.2.4 Equipements
» Echangeur de chaleur

Un échangeur de chaleur est un dispositif permettant de transférer de I’énergie thermique
d’un fluide vers un autre sans les mélanger. Il existe plusieurs types d’échangeurs thermiques
(échangeur tubulaire, a plaques,...) celui utilisé dans la station est un échangeur thermique
tubulaire (voir Figure 11.16). Il est constitué de deux tubes concentriques. Un fluide circule
dans le tube interne, alors que le second passe dans 1’espace entre tubes. Il permet de travailler

avec des liquides a hautes pressions avec un échange de chaleur limité.

Stralght-tube heat exchanger
{one pass tube.side)

1ute bundie with

Figure 11.16 : Echangeur de chaleur.
> La tour de refroidissement (aéroréfrigérant)

Une tour de refroidissement est un échangeur de chaleur qui permet de refroidir le liquide
par contact direct avec l'air. Le transfert de chaleur du liquide a l'air s'effectue en partie par
transfert de chaleur sensible, mais surtout par chaleur latente (évaporation d'une partie du
liquide dans l'air), ce qui permet d'atteindre des températures de refroidissement inférieures a

celles de l'air ambiant.

La saumure chaude a refroidir est amenée au sommet de I'appareil par une tuyauterie. Cette

saumure est fractionnée et distribuée sur les surfaces de ruissellement (1) par des répartiteurs
().
L'air aspiré par le ventilateur (3) pénetre par la partie inférieure a travers les persiennes et

s'échappe par la partie supérieure apres s'étre échauffé et saturé, en passant entre les surfaces

de ruissellement recouvertes de saumure.

Sous l'action de la tension superficielle provoquée par la surface de ruissellement, la

saumure s'etale uniformément, et ruisselle sur toute leur hauteur. La surface d'échange est
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ainsi augmenteée.

La saumure, refroidie grace a la ventilation mécanique, tombe en chute libre dans le bassin
incliné (4) situé sous l'appareil. Elle est ensuite aspirée a travers la crépine (5). Des
séparateurs de gouttes (6) sont disposés a la sortie d’air pour limiter les entrainements

vésiculaires.

Figure 11.17 : aérorefrégérant
» Membranes (nano-filtration)

La nano-filtration est un procédé permettant de séparer des molécules en se basant sur leurs
tailles et utilisant la pression pour fonctionner. La séparation se fait a travers des membranes
(voir Figure 11.18). Cette technique est principalement utilisée pour [I'élimination des
substances organiques, telles que les micro-polluants, et les ions polyvalents. Les membranes

de nano-filtration ont une rétention modérée des sels monovalents.

TP 2éme Passe; Relentat et Perméat Contre-Courant

\
\_ [Enteloises 2:9 mm (seulement sur 2éme Passe]

Figure 11.18 : Membranes
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11.3 Analyse fonctionnelle

Le systeme a étudier représente le poste de recupération et traitement des saumures de
régenération de la section de decoloration, ce poste consiste a récupérer et traiter les saumures
utilisées pendant la régénération pour les réutilisées une autre fois. Pour cela ce poste est

composé de deux lignes :
- Reécupération et concentration ;
- Nano-filtration.

Dont on illustre 1’analyse fonctionnelle de chacune ci-dessous :

11.3.1 Récupération et concentration

Cette ligne se résume en six étapes décrivant son fonctionnement comme suit :

!

Attente

4
Collecte

\ 4
Collecte et recirculation

\ 4
Recirculation

!

Transfert

!

Arrét Transfert

Figure 11.19 : Organigramme fonctionnel de la ligne récupération et concentration
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» Etape 0 : Attente
En attente de I’arrivé de la saumure (I’une des colonnes en phase de régénération)
- Tous les équipements étant a I’arrét ;
- Ouverture de la vanne 4504-08.
» Etape 1: Collecte

Une fois I’'une des colonnes est en phase de régénération, le procédeé opte pour la premiere

étape ou la saumure sortante de cette colonne sera récupérée dans le bac T4501.
Si:
- LT4501< L=25% (Niveau bas du bac T4501 non atteint).
Alors :
- Ouverture de la vanne TOR 4504-04 ;
- Fermeture de la vanne TOR 4504-08.
> Etape 2 : Collecte et recirculation

Une fois le niveau bas du bac T4501 atteint, la récupération des saumures continue d’une
part, et commence la recirculation et la concentration de la saumure d’autre part, en passant
par 1’échangeur de chaleur qui chauffe et vaporise 1’eau surabondante, puis elle passe par les
Aéro-concentrateurs afin d’éliminer la quantité d’eau vaporisée, puis elle reprend le chemin
vers T4501. En cas d’anomalie, un systéeme d’alarme de niveau HHH est opérationnel qui

entraine 1’arrét du procédé.
Si:
- LT4501 > L=25% (Niveau bas du bac T4501 atteint) ;
- LT4501 < HH=80% (Niveau trés haut du bac T4501 non atteint).

- Démarrage de la pompe P4502 ;

- Ouverture de la vanne régulatrice TCV4510 de 0 a 100% tout en gardant la

température suit une consigne de 65°C assuré par un régulateur PID ;
- Ouverture de la vanne TOR 4510-11 ;

- Démarrage des groupes moto-ventilateurs E4503A, E4503B et E4503C.
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> Etape 3 : Recirculation

Cette étape est franchie une fois le niveau tres haut du bac T4501 atteint, la récupération de
la saumure s’arréte, la recirculation et concentration de la saumure continue, d’ou dégradation

de niveau du bac T4501 avant d’atteindre le niveau H=70%.

Si:

LT4501 > H = 70% (Niveau haut du bac T4501 non atteint).

Alors :

Fermeture de la vanne TOR 4504-04 ;

Ouverture de la vanne TOR 4504-08 ;

Tous les autres actionneurs gardent leur état.

> Etape 4 : Transfert

Dans cette étape, la saumure est concentrée et préte a étre transférée vers le bac T4505 une
fois le niveau du bac T4501 s’est dégradé de 10%.

Si:
- LT4501 > L=10% (Niveau bas du bac T4501 non atteint) ;

- LT4505 < H=80% (Niveau haut du bac T4505 non atteint).

- Fermeture de la vanne TOR 4510-11 ;

- Ouverture de la vanne TOR 4510-12 ;

- Fermeture de la vanne régulatrice TCV4510 ;

- Arrét des groupes moto-ventilateurs E4503A, E4503B et E4503C ;
- P4502 reste en marche ;

- Lavanne TOR 4504-08 reste ouverte.
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> Etape5: Arrét transfert

Une fois le niveau trés bas du bac T4501 est atteint ou le niveau haut du bac T4505 est

atteint (LT4505), la ligne de récupération et concentration arrive a sa fin, ceci :
Si:
- LT4501 <LL =10% ou LT4505 > H.
Alors :
- Arrét de la pompe P4502 ;
- Fermeture de la vanne TOR 4510-12 ;

- Lavanne TOR 4504-08 reste ouverte.

11.3.2 Nano-filtration

Cette ligne se résume en cing étapes décrivant son fonctionnement comme suit :

!

Attente

!

Nano-filtration 01

A 4
Nano-filtration 02

\ 4
Arrét nano-filtration 01

!

Arrét nano-filtration 02

Figure 11.20 : Organigramme fonctionnel de la ligne nano-filtration
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» Etape 0 : Attente

En attente de remplissage du bac T4505 :

- Tous les équipements de la ligne étant a I’arrét.
» Etape 1 : Nano-filtration 1

Une fois le bac T4505 atteint son niveau haut, un bac de contacte T4515 est en place pour

recevoir la saumure concentrée, ceci :
Si:
- LT4505 > H=50% ;
- LT4515 < H = 80%.
Alors :

- Démarrage de la pompe P4506 ;
- Ouverture de la vanne TOR 4515-06.

» Etape 2 : Nano-filtration 2

Dans cette étape, une fois le niveau haut du bac T4515 atteint, la saumure est conduite en
passant par le filtre F4526 vers 1’échangeur HE4530 qui maintient sa température a une
consigne de 55°C a I’intermédiaire de la vanne régulatrice TCV4530 puis refoulée a pression
modérément haute vers les 6 membranes filtrant le solvant, empéchant les particules plus
grosses que les pores de la traverser. Le procédé produit d’un coté de la membrane une
saumure propre et filtrée (PERMEAT) envoyé vers le bac de récupération T4551, et de I’autre
le RETENTAT éliminé et recerclé vers le bac T4505, ceci :

Si:
- LT4505 > L =10%.
Alors :
- Démarrage des pompes P4520, P4535A et P4535B ;

- Ouverture de la vanne régulatrice TCV4510 de 0 a 100% tout en gardant la
température a une consigne de 55°C assurée par un régulateur PID ;

- OQuverture de la vanne T4530-06 si TT4530 > 55°C ;

- OQuverture de la vanne T4530-07 si TT4530 < 55°C ;
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- Ouverture de la vanne régulatrice FCV4530 de 0 a 100% tout en gardant sa pression

a une consigne de 7 Bar assurée par un régulateur PID ;
- Ouverture de la vanne TOR 4543-12 (RETENTAT) ;

- Ouverture de la vanne TOR 4543-11 (PERMEAT).

» Etape 3 : Arrét nano-filtration 1
Dans cette étape, le niveau du bac T4505 arrive a sa fin, dans ce cas :
Si:
- LT4505 <L=10%

Alors :

Arrét de la pompe P4506 ;

Fermeture de la vanne 4515-06 ;

Tous les autres actionneurs gardent leur état ;

Niveau bas du bac T4515 non atteint (LT4515 > L = 10%).

> Etape 4 : Arrét nano-filtration 2
Une fois le niveau bas du bac T4515 atteint, ou le niveau haut du bac T4551 atteint, ceci :
Si:
- LT4515 <L =10% ou LT4551.
Alors :
- Arrét des pompes ;

- Fermetures des vannes TOR et vannes régulatrices.

NB : un systéeme d’alarme est opérationnel pour la détection des défauts des différents

instruments ainsi qu’aux bacs, qui entraine 1’arrét du process.
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11.4 Conclusion

Il est nécessaire d’avoir une approche d’ingénieur pluridisciplinaire pour faire une bonne

sélection des instruments de mesure adéquats afin d’obtenir :
e Un bon fonctionnement ;
e Une bonne précision ;
e Une bonne justesse ;
e Une aisance de I’opérateur ;
e Une bonne fiabilité ;
e Une excellente sécurité.

Il faut aussi prendre en considération la capacité d’intégration dans le systéme tout en

ayant une maitrise totale des bases de concepts du pneumatique et des propriétés de fluides.

Dans ce chapitre on a représenté le poste de récupération et traitement des saumures, ses
différents constituants ainsi que son analyse fonctionnelle a partir de cahier de charge qu’on a

pu instaurer a 1’aide des opérateurs.
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Chapitre 111 Automate Programmable Industriel S7-300

I11.1 Introduction

Les Automates Programmables Industriels sont apparus a la fin des années soixante, a la
demande de I’industrie automobile américaine (GM), qui réclamait plus d’adaptabilit¢ de

leurs systemes de commande.

Depuis le début des années 80, I’intégration des automates programmables industriels pour

le contrdle des différents processus industriels, est plus qu’indispensable.

L’API ou (Programmable Logic Controller PLC) est aujourd’hui le constituant le plus
répondu des automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les domaines industriels vue
sa grande flexibilité et son aptitude a s’adapter, il assure les fonctions les plus complexes

comme la régulation des systémes.

On trouve sur le marché différentes variétés d’automates, ceci est di a la diversité des
constructeurs (ABB, TOSHIBA, ALLEN BRADLEY, SIMATIC...). Ce chapitre est consacré
a la description des automates programmables SIEMENS plus précisément le S7-300, son

fonctionnement, ses avantages,...etc.

111.2 Présentation de I’automate

111.2.1 Définition d’un automate

L'automate programmable industriel est un systtme de commande congue autour d'un
microprocesseur. C'est un systeme de commande en pleine évolution. La demande sur le
marché est de plus en plus grande. De nouvelles fabrications s'annoncent régulierement. Leurs
possibilités évoluent au méme rythme que les technologies utilisées. Les applications

envisagées sont de plus en plus variées et des utilisateurs de tous les milieux s'y intéressent.

Trois caractéristiques fondamentales le distinguent des outils informatiques tels que les

ordinateurs utilisés dans les entreprises:

» Il peut étre directement connecté aux capteurs et pré-actionneurs grace a ses

entrées/sorties industrielles ;

> 1l est congu pour fonctionner dans des ambiances industrielles sévéres (tempeérature,

vibrations, micro coupeurs de la tension d'alimentation, parasites,...etc.) ;

» Sa programmation a partir des langages spécialement développés pour le traitement de

fonctions d'automatisme facilite son exploitation et sa mise en ceuvre.
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Pour étudier cet équipement connecté a des systéemes réels en milieu industriel, il nous faut

prendre en considération I'aspect matériel, I'aspect logiciel et la sQreté de fonctionnement.
Les APl comportent cing éléments principaux qui sont :
e Un processeur ;
e L’unité centrale (CPU) ;
e Des interfaces d’Entrées/Sorties ;
e Une mémoire ;
e Une alimentation.

La figure 111.1 suivante représente la forme d’un automate programmable industriel.

-
-, |
o N
< (8
- |8
- |8
- 8
= 8
- 8
-~ N

sEEmecsoes
LR

Automate modulaire (Siemens)

Module d'alimentation Carte mémoire

Pile de sauvegarde 7 Interface multipoint (IMPI)
Connexion au 24V cc Connecteur frontal
Commutateur de mode (a clé) Volet en face avant

LED de signalisation d'état et de défauts

LV QN S YT B

Figure 111.1 : Automate Programmable Industriel SIEMENS
111.2.2  Description des éléments d’un API
» Le processeur

C’est un ensemble de composants électroniques capables de réaliser les différentes

opérations arithmétique et logique.
» L’unité centrale (CPU)

L’unité centrale UC est une carte électronique batie autour de processeur, qui assure au

moins les fonctions suivantes :
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e Opérations logiques sur bits (le bit, contraction de « biner digit », étant 1’information

élémentaire a deux états) ou sur mots (ensemble de bits, le plus souvent 16 pour les API).
e Temporisation et comptage.
» L’interface d’entrées/sorties

Les interfaces assurent I’échange d’information entre la CPU et le processus, en récupérant

les informations sur 1’état de ce dernier et en coordonnant les actions.
» Lamémoire
Un systéme de processus est accompagné d’une ou plusieurs mémoires, elles permettent :
e De stocker le systéme d’exploitation dans les ROM ou PROM.
e De stocker le programme dans des EEPROM.
» L’alimentation

Elle fournit les tensions nécessaires a 1’électronique de 1’automate a partir des tensions

usuelles. (110/220 V alternatif ou 24V continu).
111.2.3 Le critére de choix d’un automate

Il revient a I'utilisateur d’établir le cahier des charges de son systéme et de regarder sur le
marché I’automate le mieux adapter aux besoins, en considérant un certain nombre de critéres

importants :
e Choix de la société ou d’un groupe et les contacts commerciaux ;

e [a maitrise d’un logiciel de programmation est aussi source d’économie (achat du logiciel

et formation de personnel) ;
e Le nombre d’entrées/sorties ;
e La nature des entrées/sorties (TOR, numérique, analogique) ;
e La nature du traitement (temporisation, comptage,...etc.) ;
e Le dialogue (la console détermine le langage de programmation) ;
e Lacommunication avec les autres systemes ;
e Les moyens de sauvegarde du programme (Disquette, carte mémoire,...) ;

e La fiabilité et la robustesse.
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Aprés 1’analyse fonctionnelle et I’é¢tude du fonctionnement du procédé, on a défini les
différentes entrées et sorties qui vont étre gérées par 1’automate programmable en tenant
compte des criteres cités ci-dessus, on a donc abouti au choix d’un automate de la gamme S7-
300 de la firme SEIMENS.

I11.3  Présentation de I’automate S7-300
111.3.1 qu’est-ce qu’un automate S7-300 ?

Le SIMATIC S7-300 est un APl modulaire. Il s’agit d’un systéme modulaire sous boitier
utilisé dans plusieurs branches de 1’industrie moderne. Sa modularité¢ lui permet de réaliser
des fonctions de I’automatisme. Le SIMATIC S7 désigne un produit de la société SIEMENS,

il est synonyme de la nouvelle gamme des automates programmables.
111.3.2 Constitution de I’automate S7-300

L’automate S7-300 est constitué d’une alimentation, d’'une CPU, de modules d’entrées et
de modules de sortie. A ceux-ci peut s’ajouter des modules de communication et des modules
spécifiques destinés a des fonctions particuliéres telles que la commande a périphériques

décentralisés par exemple.

L’automate programmable industriel S7-300 est composé de différents eléments, comme la

montre la figure 111.2 ci-dessous.

S7-300 : Modules

|

vy oY

PS CPU IM SM: SM: SM: FM : CP:
Alimentation Coupleur ETOR STO EANA SANA- Comptage - Point a point
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS

- Régulation - Industrial Ethernet

Figure 111.2: Constituant externe de I’automate S7-300
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111.3.3 Description des éléments de I’automate S7-300
» Profilé-support

Les profilés supports ou les chassis (rack) constituent des éléments mécaniques de base de la

SIMATIC S7-300, ils remplissent les fonctions suivantes :

e La fixation des modules ou I’assemblage mécanique des modules.
e Ladistribution de la tension.

e [’acheminement du bus de fond de panier aux différents modules.

Dans le S7-300 les modules sont fixés dans ’ordre et leurs nombres sont limités c'est-a-dire

que le profilé-support dans le S7-300 contient au maximum 11 emplacements.
» Modules d’alimentation (PS)

Le module d’alimentation assure la conversion de la tension du secteur (ou du réseau) en
tension de (24, 48V, 120V ou 230V) pour I’alimentation de 1’automate et des capteurs et

actionneurs.
e Il remplit aussi des fonctions de surveillance et signalisation a 1’aide des LEDS.

e |l permet de sauvegarder le contenu des mémoires RAM au moyen d’une pile de

sauvegarde ou d’une alimentation externe.
» Unité centrale de I’automate (CPU)
La CPU est le cerveau de ’automate car elle permet de :
e Lire les états des signaux d’entrées.
e Exécuter le programme utilisateur et élabore donc les ordres de commandes sorties.
e Régler le comportement au démarrage et diagnostiquer les défauts par les LEDS.

e FElle est munie d’un processeur qu’il a un role d’organiser les différentes relations entre
la zone mémoire et les interfaces d’entrées/sorties. D’autre part a gérer les instructions du

programme.

Le S7-300 dispose d’une large gamme de CPU a différents niveaux de performance, on

compte les versions suivantes :

¢ CPU a utilisateur standard : CPU 313, CPU 314, CPU 315 et CPU 316.
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¢ CPU avec fonctions intégrées (CPU 312 IFM, CPU 314 IFM)

Les fonctions intégrées permettent d’automatiser a moindre colt des taches qui ne
nécessitent pas la performance d’un module de fonction (FM), la particularité de ces CPU est
qu’elles sont dotées d’entrées/sortics TOR intégrées, des EEPROM intégrées et des fonctions

intégrées.

¢ CPU avec interface PROFILBUS DP (CPU 315-2 DP, CPU 316-2 DP, CPU 318-2
DP)

Elles sont utilisées pour la mise en place des réseaux, toutes ces CPU peuvent étre utilisées
comme maitre DP ou esclave DP a 1’exception de la CPU 318 — 2 DP ou elle est utilisée

uniquement comme un maitre DP.
» Coupleurs (IM)

Les coupleurs sont des cartes électroniques qui assurent la communication entre les E/S
(périphéries ou autre) et I'unité centrale. L’échange de I’information entre la CPU et les
modules d’E/S s’effectue par I’intermédiaire d’un bus interne (liaison parallele codée). Les
coupleurs ont pour role le raccordement d’un ou plusieurs chéssis au chassis de base. Pour

1I’API S7 — 300, les coupleurs disponibles sont :

¢ IM 365 : Pour les couplages entre les chassis d’un métre de distance au max.

e IM 360 et IM 361 : pour les couplages allant jusqu’a 10 métres de distances.
» Modules d’entrées/sorties Tout ou Rien (ETOR/STOR)

Les modules d’entrées/sorties TOR constituent les interfaces d’entrées et de sorties pour
les signaux tout ou rien (TOR) de I’automate. Ces modules permettent de raccorder a
I’automate S7 — 300 des capteurs et des actionneurs TOR les plus divers, en utilisant si
nécessaire des équipements d’adaptation (conditionnement, conversion...etc.). Les modules
d’entrées rameénent le niveau des signaux TOR externes, issues des capteurs, au niveau du
signal interne du S7 — 300. Les modules de sorties transportent le niveau du signal interne du

S7 — 300 au niveau du signal requis par les actionneurs ou Pré-actionneurs.
» Modules d’entrées/sorties analogiques (EANA/SANA)
e Entrées analogiques

Les modules d’entrées analogiques (SM 331) convertissent un signal analogique issu des

capteurs analogiques en un signal numérique. Ces modules ne comportent qu'un circuit de
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conversion analogique numerique CAN, car la CPU de I’automate S7-300 ne peut lire que les
valeurs analogiques binaires. La conversion analogique/numérique concerne les entrées
analogiques des étendues de tension (£80 mV, = 250 mV, = 500 mV, £5 V, + 10 V), de
courant (= 10 mA, + 3,2 mA, £20 mA), de résistance (150 Q, 300 Q et 600 Q) et de
température, en un mot (de compléments a 2) au format de 8, 12 ou 16 bits, afin que
I’automate puisse traiter ces variables par la programmation (gestion d’alarme, contrdle,

asservissement...).
e Sorties analogiques

Les modules de sorties analogiques (SM 332) réalisent la conversion des signaux
numériques internes (du S7-300) en signaux analogiques destinés aux actionneurs ou pré-
actionneurs analogiques, ces modules comportent donc des circuits de convertisseurs
numériques analogiques CNA, le transfert des valeurs numériques vers le module s'effectue
par multiplexage piloté par le processeur automate. La conversion des voies de sorties
analogiques est réalisée séquentiellement, c'est-a-dire que les voies de sorties analogiques sont
converties les unes apres les autres. Cependant, il existe des modules ou ils sont a la fois des

modules d’entrées et sorties analogiques (SM 334), ces modules réalisent les deux fonctions.

La Figure ci-dessous illustre les modules d’entrées/sorties.

Module

d'entrée

iSOl GIOISIS o
wislolSalolSIS) o

= @ tn & W R = D - @ N e W R = O

11

Module
de sortie

wislonllolSly [GISTOINGIOISTS)

wisloNlolSIS) [GlS[oISZI0ISS N

0ODOODOO
0ODOODOS

B = L | e o o L T = |

'k,‘_______._.———--.,V,.--——--_________.,Jr
Interface E/5

Figure 111.3 : Illustration des modules d’entrées/sorties.
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» Modules de fonctions (FM)

Ces modules reduisent la charge de traitement de la CPU en assurant des taches lourdes de

calculs. On peut citer les modules suivants :
e FM 354 et FM 357 : Module de commande d’axe pour servomoteur ;
e FM 353 : Module de positionnement pour moteur pas a pas ;
e FM 355 : Module de régulation ;
e FM350-1etFM 350 -2 : Module de comptage.
» Modules de communications

Les modules de communication sont destinés aux taches de communication par

transmission en série, Ils permettent d’établir également des liaisons:
e L’interface multipoint (MPI) ;
e Profibus ;
e Industriel Ethernet.

111.3.4 Caractéristiques techniques de I’automate S7-300

» Le S7-300 offre une gamme échelonnée de 24 CPU : des CPU standard parmi lesquelles
la premiere CPU avec interface Ethernet intégrée, des CPU de sécurité et des CPU compactes

avec fonctions technologiques ;

» Le S7-300 offre également une trés large palette de modules d’E/S TOR et analogiques

pour la quasi-totalité des signaux avec possibilité de traitement des interruptions ;

» Sa simplicité de montage et sa grande densit¢é d’implantation avec des modules

permettent un gain de place appréciable dans les armoires électrique ;

> Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules ;

» Configuration et paramétrage a I’aide de 1’outil " configuration matérielle ".
I11.3.5 Fonctionnement de I’automate S7-300

L’automate programmable industriel S7-300 a un fonctionnement cyclique. Le processeur
est géré en fonction d’un programme qui est une suite d’instructions placées en mémoire.
Lorsque le fonctionnement est dit synchrone par rapport aux entrées et aux sorties, le cycle de

traitement commence par la prise en compte des entrées qui sont figées en mémoire pour tout
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le cycle. Le processeur exécute alors le programme instruction par instruction en rangeant a
chaque fois les résultats en mémoire. En fin de cycle les sorties sont affectées d’un état

binaire, par mise en communication avec les mémoires correspondantes.

Ainsi, de nombreuses fonctionnalités assistent 1’utilisateur lors de la programmation, de la

mise en service et de maintenance du S7-300 :
e Exécution rapide des instructions ;

e Paramétrage convivial : le paramétrage des modules ne se fait intervenir qu’un seul outil

logiciel présentant une interface unifiée ;

e Contréle et commande par un méme outil logiciel STEP7.
111.3.6 Les avantages de I’automate S7-300

L’ API S7-300 offre de nombreux avantages, parmi eux on cite :

e Une construction compacte et modulaire, libre de contraintes de configuration ce qui

privilégie sa maintenabilité et la facilité de diagnostic ;

e Une large gamme de CPU adaptées a toutes les demandes de performances pour
pouvoir obtenir des temps de cycle machines courts, certaines étant dotées de fonctions
technologiques intégrées comme par exemple le comptage, la régulation ou le

positionnement ;

e Une gamme riche de modules adaptés a tous les besoins du marché et utilisables en
architecture centralisée ou décentralisée, qui réduit grandement le stock de pieces de

rechange ;
e La facilité de mise en ceuvre par rapport aux autres systémes d’automatisation ;
e La possibilité d’agir sur deux parametres matériel et programme ;

e La flexibilité : possibilité d’ajout ou de suppression d’une ou plusieurs entrées/sorties,
ainsi qu’une amélioration ou ajout de fonctions sans avoir a refaire le cablage et cela a travers

une console de programmation ;
e Possibilité de tester ses programmes avant utilisation ;

e Possibilité de maitre en ceuvre plusieurs automates en réseaux.
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111.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons illustré la structure ainsi que les composants d’un API, tout en
S’insistant sur les critéres ¢laborés pour le choix de I’API qui se résument sur le choix de la
CPU a partir du nombre d’entrées/sorties en premier lieu. Pour cela I’API SIMTIC S7-300
avec sa structure compacte et modulaire ainsi que d’autres priviléges nous ont donné la peine

de I’adopter pour la mise en ceuvre du projet.

Comme pour chaque gamme d’API, le constructeur mis a la disposition de ses clients un
logiciel de programmation correspondant, SEIMENS nous a offert le logiciel STEP7 unique
pour les gammes S7-300 et S7-400.
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IV.1 Introduction

Comme tout systéeme a microprocesseur, les Automates programmables fonctionnent sur la
base d’un programme qui lui définit les taches a exécuter. La structure logicielle qui assure le

fonctionnement d’un automate se compose de deux parties :
» Programme systéme (ou systéme d’exploitation) ;
» Programme utilisateur.

Dans ce chapitre, nous allons présenter le logiciel de programmation STEP7, les
différentes étapes pour la réalisation du programme de la ligne récupération et traitement des
saumures et on termine ce chapitre par la présentation du logiciel de simulation PLCSIM.

IV.2 Présentation du logiciel de programmation STEP7
IV.2.1 Qu’est-ce que le STEP7 ?

STEP 7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation des systéemes
d'automatisations SIMATIC (S7-300, S7-400). Il fait partie de [l'industrie logicielle
SIMATIC.

Les fonctions suivantes peuvent étre utilisées avec STEP 7 pour I’automatisation d’un

procéde :
» La création et la gestion de projets ;
La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication ;
La gestion des mnémoniques ;
L’¢laboration du programme ;
Le chargement de programme dans des systémes cible ;

La simulation du programme avec PLCSIM ;

YV VYV Vv VY V V

Le test de I'installation d'automatisation ;
» Le diagnostic lors de perturbations de l'installation.
IVV.2.2 Différentes applications du STEP7

Le logiciel STEP7 met a la disposition de ses utilisateurs les applications de base

suivantes :

»  Le gestionnaire de projet ;
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La configuration du matériel ;

L’éditeur de mnémoniques ;

L’éditeur de programmes CONT, LOG, LIST ;

Y V V V

Le logiciel de simulation PLCSIM.
IV.2.3 Langage de programmation de STEP7

STEP 7 présente trois modes de programmation possibles qui peuvent étre combinés dans le

méme programme :
» Programmation a schéma contact (CONT) :

C’est un langage de programmation graphique dont 1’avantage réside dans le fait qu’il
utilise des symboles treés proches de ceux utilisés dans les schémas électriques a contact. En
milieu industriel, ce type de langage permet I’adoption, sans effort particulier, d’un automate
programmable par des utilisations de tout niveau, en particulier par des techniciens
d’entretient puisqu’il facilite les opérations de maintenance et de dépannage par la parfaite

correspondance avec les circuits classiques a relais.
» Programmation a schéma logique (LOG) :

C’est un langage de programmation graphique qui utilise les boites de l'algebre de Boole
pour représenter les opérations logiques. Les fonctions complexes, comme par exemple les
fonctions mathématiques, peuvent étre représentées directement combinées avec les boites

logiques.
» Programmation a liste d’instructions (LIST) :

LIST est un langage de programmation textuel proche de la machine. Dans un programme
LIST, les différentes instructions correspondent, dans une large mesure, aux étapes par
lesquelles la CPU traite le programme. Pour faciliter la programmation, LIST a été complété
par quelques structures de langage évolué (des parameétres de blocs et acces structurés aux

données par exemple).

Un programme d’automate exprimé en langage liste est une suite d’instruction littérale ou

chaque instruction comprend un code opération et un opérande.
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IV.2.4 Structuration du programme
IV.2.4.1 Programmation linéaire et programmation structurée
» Programmation linéaire

Le programme utilisateur peut s’écrire en entier en une seule liste ou dans un seul bloc ou
les instructions s’exécutent les unes apres les autres jusqu’a la fin. Cela n'est toutefois
recommandé que pour des programmes simples s'exécutant sur des CPU d’une mémoire peu
importante. Le développement d’un tel programme par cette méthode devient difficilement

gérable lorsque ce dernier dépasse un certain volume.
» Programmation structurée

La programmation structurée consiste a subdiviser un programme plus au moins complexe
en plusieurs sous-programmes ou chacun de ces sous programmes est développé pour
exécuter une tache ou une fonction spécifique. Un autre programme dit programme principal

sera chargé de gérer ces sous-programme et d’en faire appel autant de fois qu’il est nécessaire.
IV.2.4.2 Types de Blocs dans le programme utilisateur sous STEP 7

Le logiciel de programmation STEP 7 permet de structurer le programme utilisateur,
c'est-a-dire de le subdiviser en différentes parties autonomes (blocs). Il en résulte les

avantages suivants :

e Ecrire des programmes importants mais clairs ;
e Standardiser certaines parties du programme ;
e Simplifier I'organisation du programme ;
e Modifier facilement le programme ;
e Simplifier le test du programme, car il peut étre exécute section par section ;
e Faciliter la mise en service.

Les principaux blocs utilisés pour la programmation sous STEP 7 sont :

» Les blocs d‘organisation (OB)

Les blocs d'organisation (OB) constituent l'interface entre le systeme d'exploitation et le
programme utilisateur. 1ls sont appelés par le systeme d'exploitation selon leur priorité et
gérent le traitement des programmes cycliques et déclenchés par alarme, ainsi que le

comportement a la mise en route de I'automate programmable et le traitement des erreurs.
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Les blocs d'organisation définissent l'ordre dans lequel les différentes parties du
programme sont traitées. L'exécution d'un OB peut étre interrompue par I'appel d'un autre
OB. Cette interruption se fait selon la priorité : les OB de priorité plus élevée interrompent

les OB de priorité plus faible.
Suit une bréve description des blocs d’organisation qu’on a utilisés dans notre programme :
e Bloc d’organisation de traitement cyclique OB1

Le bloc d’organisation OBI sert a I’exécution cyclique du programme utilisateur. Dans ce
bloc on fait appel aux blocs fonctionnels FB ou aux fonctions FC ou a d’autres types de
structures. L’OB1 ne peut étre appelé que par le programme systéme dés que 1’exécution du

programme.
e Blocs d'organisation pour I'alarme temporisée OB21

L’utilité des OB d'alarme temporisée est de programmer I’exécution retardée de certaines

parties du programme utilisateur.
e Blocs d'organisation pour I'alarme cyclique OB32, OB33 et OB35

Des OB d'alarme cyclique sont mis a la disposition de 1’utilisateur par les CPU S7 dont le
but est d’interrompre le traitement de programme cyclique a des intervalles de temps précis.
Le moment de déclenchement de la période est le passage de I'état de fonctionnement "Arrét"
(STOP) a I'état "Marche™ (RUN).

e Blocs d'organisation pour le traitement d'erreurs OB80 et OB121

Les erreurs que les CPU S7 détectent et auxquelles elles peuvent réagir a l'aide de blocs

d’organisation sont classables en deux catégories :

v" Erreurs asynchrones (OB 80) : ces erreurs ne peuvent pas étre directement associées au
programme utilisateur traité ; il s'agit d'erreurs de classe de priorité, d'erreurs dans
l'automate programmable (par exemple, module défaillant) ou d'erreurs de redondance. Si
I'OB d'erreur asynchrone correspondant n'est pas chargeé, la CPU passe a l'état "Arrét"

(STOP) a l'apparition d'une telle erreur.

v Erreurs synchrones (OB121) : ces erreurs peuvent étre associées a une partie précise
du programme utilisateur ; I'erreur apparait pendant le traitement d'une opération précise.
Si I'OB d'erreurs synchrones correspondant n'est pas chargé, la CPU passe a I'état "Arrét"

(STOP) a l'apparition d'une telle erreur.
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¢ Blocs d’organisation de mise en route OB100

Les blocs d‘organisation de mise en route permettent de définir les conditions dans
lesquelles 1’automate programmable doit étre démarré. L’appel de ces blocs se fait apres la
mise sous tension de la CPU qui se trouve en mode de fonctionnement marche ‘““RUN ou

RUN-P’’. On distingue entre les modes de mise en route suivants :
v' Démarrage a chaud ;
v' Démarrage a froid.
» Les blocs fonctionnels (FB)

Les blocs fonctionnels sont subordonnés aux blocs d’organisation. Ils renferment une

partie du programme qui peut étre appelée dans ’OB1 ou dans un autre bloc fonctionnel FB.

Avant de commencer la programmation du bloc fonctionnel, il est indispensable de remplir
la table de déclaration des variables d’entrées/sorties dans chaque bloc fonctionnel, en
utilisant des noms qui ne figurent pas dans la table des mnémoniques, ainsi que les parametres

formels et les données statiques.
» Lesblocs FC

Une fonction FC est un bloc de code sans mémoire. Les variables temporaires d'une
fonction sont sauvegardées dans la pile des données locales qui sont perdues a l'achévement
de la fonction. Les fonctions peuvent faire appel a des blocs de données globaux pour la
sauvegarde des données.

Une fonction contient un programme qui est exécuté quand cette fonction est appelée par un

autre bloc en vue de :

v renvoyer une valeur de fonction au bloc appelant (exemple : fonctions
mathématiques) ;

v exécuter une fonction technologique (exemple : commande individuelle avec

combinaison binaire.
» Les blocs de données (DB)

Dans les blocs de donnés, sont mémorisées les données nécessaires au traitement du
programme et les données affectées a chaque bloc fonctionnel. On distingue deux types de

blocs de données :
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e Blocs de données d’instance

Un bloc de données d'instance est associé a chaque appel de bloc fonctionnel transmettant
des parametres. Ces blocs contiennent les parametres effectifs et les données statiques du FB.
Les variables déclarées dans le FB déterminent la structure du bloc de données d'instance.
L’instance est 1'appel d'un bloc fonctionnel. Si, par exemple, un bloc fonctionnel est appelé

cing fois dans le programme utilisateur S7, il existe cing instances de ce bloc.
e Blocs de données globaux

Contrairement aux blocs de code, les blocs de données ne contiennent pas d'instructions
STEP 7; ils servent a I'enregistrement des données du programme utilisateur pouvant étre
utilisées par tous les autres blocs: ils contiennent des données variables que le programme

utilisateur se sert.
IVV.3 Création d’un programme utilisateur sous STEP7

Avant de commencé la programmation, il est nécessaire de créer un projet sous STEP7 ou
on doit passer par plusieurs étapes tres importantes telles que la création du projet, la
configuration matérielle,... (Choix de la CPU, choix des blocs, choix des modules
d’entrées/sorties,...). Les différentes étapes suivies pour 1’élaboration de notre programme

sont représentées ci-dessous :
IV.3.1 Création du projet
Les différentes étapes pour créer un projet sont :
» Lancement du logiciel

Double clique sue I’icone SIMATIC Manager sur le bureau Windows ; ceci lance

[’assistant de STEP7.

Une fois I’assistant lancé, une premicre fenétre s’ouvre a 1’écran. C’est la fenétre
d’introduction de 1’assistant qui nous permettre de commencer la création de notre projet en

cliquant sur suivant (voir Figure 1V.1).
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“% Introduction

Assistant de STEP 7 : ‘'nouveau projet”

L'assistant de STEP 7 wous permet de créer rapidement un
projet STER 7. YWous pouvez ensuike immediaternmeant
debuker la programmation.

Four créer wokre projek, cliguez sur "Suivank’.

Cliquez sur 'Terminer’ pour Eerminer vokre prajet kel qu'il
esk affiche dans l'apercu.

v afficher I'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATD Apercu sz

| | Suivankt = I Zréer | annuler Aide

Figure I1V.1: fenétre de création du projet

» Choix de laCPU

En cliquant sur I’icone « suivant », la fenétre ci-dessous (Figure 1V.2) s’affiche. Cette
fenétre nous permet de choisir la CPU.

La gamme S7-300 offre une grande variété de CPU tels que la CPU 312, 314, 314IFM,
315, 315-2DP,....etc. et chaque CPU possede certaines caractéristiques différentes des autres
et par conséquent le choix de la CPU pour un probléme d’automatisation donné est

conditionne par les caracteristiques offertes par la CPU choisie.

Dans notre cas, on dispose de 38 entrées TOR, 7 entrées analogiques, 15 sorties TOR et 3

sorties analogiques, et pour des raisons économiques aussi, on a choisi la CPU 314.

3

:] Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet 7

ZPL: Twpe de CPL Mo de réeférence

CPUS14 6ESY 314-14G14-04B0
CPUS14 IFM 6EST 314-5AE03-04E0
CPUZ14 C-2 DP 6ESY 314-6CG03-08E0
CPUS14 C-2 PERP 6EST 314-6BG035-04B0
ZPUE1LS BESY 315-1AF03-048E0
CPUZ1S-2 DF 6ESY 315-2aH14-0A8EB0

Mom de CPU |CF'|_|314

Adresse MPI |2 ~ | |Mémnire de travail 128 Ko} 0,06ms/kinsk;
pork MPI; configuration rmultirangée jusqu'a
Sz modules; cormnmmunication 57 (FE/FC et

Apercu>>
= Précédent | Suivant = I Creer Annuler | Aide |

Figure 1V.2: fenétre de choix de la CPU
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» Choix des blocs d’organisation

Aprés validation de la CPU, une autre fenétre apparait (Figure 1V.3), cette fenétre nous
permet de choisir les blocs a utiliser dans notre projet et le langage de programmation entre
les trois langages (LIST, CONT, LOG).

Pour notre projet on a choisi le langage a contact (CONT) et sept blocs d’organisations
dont OB1 pour I’exécution de la hiérarchie du programme, OB 32/33/35 pour la gestion et
I’exécution des blocs de régulation PID, OB 80/121 pour le traitement d’erreurs de systéme,

OB100 qui permet de définir les conditions nécessaires de mise en route de 1’automate.

1+ Quels blocs souhaitez-vous insérer ?

Blocs : Mom de bloc | Mnémonigue:

OE1 Cycle Execution

[] oE10 Tirne of Day Inkerrupk O
[ oB11 Timne of Day Inkerropt 1
[ oB12 Tirme of Day Inkerrupk 2
[1oBLS Tirne of Day Inkerrupk 3

[ Sélectionner kouk Aide pour ['0E

Langage pour les blocs choisis

~ LIST o COMT = Lo

| Egalement générer les sources Apercu =

= Précédent Suivant = Annuler hide

Figure 1V.3: fenétre de choix des blocs et du langage

» Nomination du projet

En cliquant sur suivant, une nouvelle fenétre apparait (Figure 1V.4), elle nous permet de

nommer le projet.
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T;i Comment ¥youlez-vous appeler votre projet ?

lom de projet :

|S?_F'r|:u_Saumure

Projets existants : 57_Pro_deco
57 _Prol
57 _Pro2
57 _remplis_cuves

Verifiez woktre nouveau projet dans ['apergu,
Si wous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
cliguez sur le boukton 'Terminer',

ApErcu =

= Précédent Annuler Hide

Figure 1V.4: fenétre de nomination du projet
En cliquant sur créer, le projet vient d’étre mise au point.

IV.3.2 Configuration matérielle

Apreés la création du projet, on passe a la configuration matérielle (Figure 1VV.5) qui est une

étape tres importante dans la programmation avec le STEP?7.

La configuration matérielle dispose d’un profilé support ou rack qui contient des modules

d’entrées/sorties TOR et/ou analogiques, des alimentations et d’une CPU.

Notre systéeme est configuré comme suit :
e e module d’alimentation PS 307 5A ;
e La CPU 314,
e Un module d’entrées TOR (D132xDC24V) ;
e Un module d’entrée analogique (Al8x12Bit) ;
e Un module d’entrées TOR (D116xDC24V) ;
e Un module de sortie TOR (DO16xDC24V/0.5A) ;

e Un module de sortie analogique (AO4x0/4-20mA).
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T8 Hw Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- saumure concentré]

) Station Edition  Insertion  Systéme cible  Affichage  Outils  Fenftre ?

EEECEE =

PS 307 BA

CPUF14[]

LChercher : |

Frofil ; |Standard

A Diz0Czdv

FIEEREED

[§ DHE-DC24v

[d DOTEDC2 /05,

[] 40404 20ma, Ex

e |o i | o] e e ma]—

<

:|2| (0] UR

Emplacemant Module

. | Référence

EEST 307-1EADD-0AAD

1 FS 307 54
Z CPUF4M]

BES7 314-14G14-04B0

FIEEEE

BESY 321-1BL00-0AA0

1] Algs12Bi

BESY 331-7KF02-0AB0

[] DIE<DC24y

BES7 321-1EHO0-04A0

[] DO1E=DC24v/052

EEST 322-1BHO1 -0AAD

[d 4045044 20ma, Ex

BES7 332-5RD0O0-04B0

<38 PROFIBUS-DP

2 PROFIBLIS-PA,
+- 382 PROFINET 10
-l SIMATIC 200

+-(] C7

+-(Z] CP-300

+-(Z] CPU-300

+-(Z7 FM-300

-2 IM-200

+-( M7-EXTENSION
+-(Z7 P5-300

+-(Z] RaCK-300
+-[Z7 Routeur

+-(27 5M-300
SIMATIC 400
SIMATIC PC Based Control 2004400
T Station HM| SIMATIC
B Station PC SIMATIC

+
+
+
+

Modules pour SIMATIC S7-300, M7-300 et C7

== |w ||~ o] | o

Figure IV.5: configuration matérielle

IV.4 Table des mnémoniques

Un mnémonique est un nom que ['utilisateur définit en respectant les régles de la syntaxe
imposées. 1l est destiné a rendre le programme utilisateur trés lisible et aide donc a gérer
facilement les grands nombres de variables couramment rencontrées dans ce genre de
programme. Ce nom peut étre utilisé pour la programmation et le contrdle commande, une

fois son affectation terminée.

La figure 1V.6 illustre une partie de la table des mnémoniques du projet.
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5 Editeur de mnémonigques - [Programme 57(1) (Mnémoniques) -- saurnure concentréStation SIMATIC 3004 CPLE14
&) Table Edition Insertion Affichage Outils  Fenétre 7

= & | 4 |Tnu5 les mnémoniques ﬂvﬂ? n?

Etat | Mnémonique Opéra Type de d | Commentaire
0.0 | BOOL
vanne 4310_11 0.1 | BOOL
vanne 4304 _08 0.2 | BOOL
vanne 4310_12 0.3 | BOOL
Vanne 4330_06 0.4 | BOOL
P4302 0.5 | BOOL
Vanne 4330_07 0.6 | BOOL
aéro_concentr 0.7 |BOOL
vanne 4315_06 1.1 | BOOL
vanne 4343_11 1.2 | BOOL
vanne 4543 _12 1.3 | BOOL
P4306 1.4 | BOOL
P4535_A 1.5 | BOOL
P4535_B 1.6 | BOOL
P4520 1.7 | BOOL
DB1 1 FB 41
DB2 2 FB 41
DB3 3 FB 41
fdc_ov4504_04 0.0
fdc_fw4504_04 0.1
fdc_ow4510_11 0.2
fdc_fw4510_11 0.3
fdc_ow4504_08 0.4
fdc_fw4504_08 0.5
fdc_ov4510_12 0.6
fdc_fw4510_12 0.7
RM_P4502 1.0
fdc_ow4530_06 1.1
RM_aeros 1.2
def_ther_P4502 1.3
fdc_fw4530_06 1.4
def_ther_Aéros 1.5
Arret_d'urgence_C 1.6
Arret_d'urgence_N 1.7
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Figure 1V.6: Table des mnemoniques

La suite de la table sera présentée dans I’annexe.
e Données de référence : Tableau d’affectation

Le tableau d’affectation (voir Figure 1V.7) sert a gérer I’ordre et la hiérarchie des variables

(entrées, sorties, mémentos) pour éviter tout chevauchement possible.
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E Réf - [Programme 57(1) (Tableau d'affectation) -- saumure concentré\Station SIMATIC 3000CPLU314(17]

Données de référence  Edition  Affichage Fenétre 7

Z| 8| RoJi )]s [P cetie 9l o x

Entrées, sorties, mémentos Registres Wrs
d’entrées TOR 1

_/

z0-9 | |

76 4 3| 2

EE
EE
EB
EB
EE
AB
AB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
VB Word

MB

AR
AR

Registres de
Sorties TOR

AR AR =]

Registres de

Mémentos
BOOL

Registres de

Mémentos
DWord

wios ~lo|uv| slwnRoRo slweae o
AR R R e e e R e e B R B e e )
AR R R e e e e e e B e e e 4
AR R R e e e e e e B e e e 4
AR R R e e e e e e B e e e 4
AR R R e e e R e e ) B B e o ) Y
AR i g e e e R

I R B I A s
I R B I A s

Registres de

Mémentos

Figure 1V.7: Tableau d’affectation
IV.5 Elaboration du programme sous STEP7

Apreés la création de notre projet et la configuration du matérielle, et pour 1’élaboration du
programme, on a opté a une programmation structurée (voir Figure 1V.8). Cette structure se
subdivise en différents blocs d’organisation et blocs fonctions, cette méthode est

géneralement utilisée pour les automatismes complexes.

Chaque bloc fonction remplit une tache bien définie dans des conditions bien définies. Ces
blocs fonctions seront assemblés dans le bloc OB1 afin de constituer le programme principal

qui sera exécuté d’une maniere cyclique. Chaque fonction est dépendante de 1’autre.
En revanche, les blocs d’organisations (OB32/33/35) s’exécutent indépendamment.
On dispose de 10 fonctions :
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Concentration

Nano-filtration

Mise a 1’échelle du bac T4501

Mise a I’échelle du bac T4505

Commande des vannes TOR
Commande des moteurs

Mode de fonctionnement du poste
Défauts

Mise a I’échelle du bac T4515

Mise a 1’échelle du bac T4551

Bloc de données d’instance de

la vanne TCV4530.

Bloc de données d’instance de

la vanne FCV4530.

Bloc de données d’instance de

la vanne TCV4510.

Figure 1V.8 : Structure hiérarchique des blocs du modeéle elaboré.
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» FC 01 : Cette fonction représente les différentes étapes de la ligne concentration.

|Ré5ea'.1 : 2 collecte

MO.& MO.1
"transfert M2.2 Tz . "collecte™
SLR™ " - s EvERZ " " SR

] 1
LI = W ki

o

TW DUUAT

B DEZ

M5.3
=t
collecte™

=y
recirculat
ig™

"defaut
général C™
1

Figure 1V.9: Exemple de programmation d’une étape de la ligne concentration

» FC 02 : Elle représente les étapes de la ligne nono-filtration.

|Ré5ea'.1 H nanofiltration 02

M&.2
M&.1 "manofiltr
"Hanofltra MT.2 ME.0 MT.&6 ation 02™
tion O1™ Tauto_ H™ "T4515_ H™ "marche_ N" SE
I { | [ | {1 = o
M9.5
M7.3 "pos nano

"rr_an'.;l_N" Qzm

M&.3
Tarret

nanag Q1™

M7.7

Tarret N™

M3 .0

"defaut

generales
H

Figure 1V.10: Exemple de programmation d’une étape de la ligne nano-filtration

FHC 56 Juin 2016




Chapitre 1V

Programmation avec STEP7

» FC 03, FC 04, FC 09 et FC10 : Elles sont congues pour la mise a I’échelle et les seuils
des bacs T4501, T4505, T4515 et T4551 respectivement dont voici un exemple :

|Ré3ea'.1 D 3 mise a l'echelle niveau bac T4501

FEWZ7T4 —

1.000000e+
002 |HI LIM

0.000000e+
000 LO LIM

HMl.5 EIPCLALR

RET VAL

ouT

T4501_L

M1.0

"T4501_L™

Figure 1V.11: Exemple de mise a I’échelle

» FC 05 : La cinquiéme fonction sert a commander les différentes vannes TOR.

MO _ 1
"collecte™ "ma rche C

MO _ 2

"ocollecte

"recircula
tiomn™

1 |

LI

MO . O
" attente

MO _ 42

"cransfert

Figure 1V.12: Exemple de programmation d’une vanne TOR
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» FC 07 : Elle représente les différents modes de fonctionnement (marche, auto,...etc.)
des deux lignes.

mode de fonctionnement

mise en automatigue

M4.1
"defaut
général C™

I/II

mi=se en manuel

Figure 1V.13: Exemple de programmation d’un mode de fonctionnement

» FC 06 : Cette fonction contient les commandes de démarrage et d’arrét des différents

moteurs.

demarrage et arret P4506

M3Z .0

M&e .2 "defaut

"nanofiltr générale
ation 02" o
L1

Me .1
"Hanofltra
cion O1™

Me . O
Tattente

M3z 0O

"defaut
générale
wr

Figure 1V.14: Exemple de programmation d’un moteur
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» FC 08: La huitieme fonctionne contient les conditions de sécurité (défauts, arrét

d’urgence,...).

Ré=eau : 9 boutton d'arret d'urgence

E1.7 M32.0

"LArret "defaut
d"urgence générale
o W

: 10 défaut wvanne 4515 06

M32 .2
EZ2.0 "def wvan
"fdc 4515 O&™
ow4515 08" SE

{1 Q
E2.0
"fdc
ow4515 0&™

EZ2.1
"fdc
fw4515 0™

]

"fdc
fw4515 0™

L1

Figure 1V.15: Exemple d’arrét d’urgence et défaut d’une vanne

» OB 1: C’est au niveau de ce bloc qu’on fait appel aux fonctions précédentes pour les

exécuter d’une maniere cyclique.

|Bloc : OB1 "Main Program Sweep (Cycle)"

|Ré5eau i1 Programme utilisateur

CALL "Concentration" FC1
CALL "Nanofiltration" FC2
CALL "Niveau T4501" FC3
CALL "Niwveau T4505" FC4
CALL "Niveau T4551" FC10
CALL "Niwveau T4515" FCo
CALL "Vannes" FCS
CALL "Moteurs" FCe
CALL "Mode de foct" FC7
CALL "Défaut" FCg

Figure 1V.16: Bloc d’organisation OB 1
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» OB 32, OB 33 et OB 35 : Ces blocs servent a la régulation de la température (OB 35 et
OB 32) et de la pression (OB 33) contenues dans le bloc PID prédéfini FB 41 qui

nécessite une fréquence stable pour assurer le bon fonctionnement du bloc.

r|n.uaau : 3 Blosc FID 4o sagulatiasn do tompd=aro-=a TOF4510

SE_INT

- 00000 0a+
ooz 4

-000000a+
ooa +

Figure 1V.17: Exemple de programmation d’un bloc PID
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IV.6 Simulation du programme avec PLCSIM

Apres 1’¢laboration du programme de notre systétme a automatiser, nous arrivons a
1’étape décisive du travail effectué. Cette étape est la validation du programme par simulation

et vérification de son bon fonctionnement.

L’application de simulation de modules S7-PLCSIM nous permet d’exécuter et de tester
notre programme dans un systéme d’automatisation simulé sur un ordinateur ou une console
de programmation. La simulation étant complétement réalisée dans le STEP 7, il n’est pas
nécessaire qu’une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque (CPU ou modules de
signaux). L’objectif de ce logiciel est le test des programmes STEP 7 pour les automates S7-

300 et S7-400 qu’on ne peut pas tester immédiatement sur le matériel.
IV.6.1 Présentation du S7-PLCSIM

S7-PLCSIM dispose d’une interface simple nous permettant de visualiser, de modifier le
programme en cas d’erreur et de forcer les différents parameétres utilisés par ce dernier

(activer ou désactiver des entrées.).
IV.6.2 Mise en route du logiciel S7-PLCSIM

Le mode de simulation est disponible a partir du gestionnaire de projet SIMATIC, a
condition qu’aucune liaison a des API ne soit établie. On peut suivre la procédure suivante

pour la mise en route du logiciel S7-PLCSIM.

»  Dans SIMATIC MANAGER, on active le logiciel de simulation en cliquant sur

I’icdne

i

»  ON charger le programme et les blocs en cliquant sur 1’icone ;

»  Dans les différents blocs, on lancer la visualisation en cliquant sur I’icone —

»  On crée les fenétres d’entrées, de sorties et de mémentos ;

- Ix

EEE ™ RUN-P
Eoc RUN

RLM
STOP [~ STOP mMRBES

> Mettre la CPU en mode RUN ou RUN-P
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IVV.6.3 Simulation de programme de I’unité

Une fois la CPU est en mode RUN, on peut commencer la simulation de notre programme

en activant les conditions nécessaires pour chaque sous-programme.

Ci-dessous, quelques exemples de simulation :

: Nanofiltration 01

Mb.1
M6.0 "Nanofltra
"attente ] ME.B M7.6 tion 01"
"T4505 H" Tmarche N cR

"nanofiltr
ation 02"

"arret "

"defaut
générale

Figure 1V.18: Simulation d’une étape de la ligne nano-filtration
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—
Réseau 5 : défaut pompe P4502

M3 6

"HEE
RO.5 E1.0 P4502"
"p4502"  "RM P4502"

0

B0.5 E1l.0 M3 0

"E4502" "EM P4502" "Acquite
s defaut" R

"def ther
F4502"

E4.0
"E_P4502"

Figure 1V.19: Simulation de défaut de la pompe P4502

IV.7 Conclusion

La programmation est un atout majeur des API, elle permet une multitude de traitements
des informations recues. Elle s’effectue dans des langages spécifiques adaptés a leurs champ

d’activités, orienté a résoudre les problémes.

Dans ce chapitre, on a présenté brievement le logiciel de programmation STEP7, les
différentes étapes de 1’¢élaboration de notre programme et le logiciel de simulation S7-

PLCSIM.

Dans notre programme, on a choisi une programmation structuré pour prendre en mains et
maitriser la complexité du process et grace aux options de I’automate programmable S7-300
qui comporte des blocs de régulation configurés et prés a I’emploi tel que le bloc de
régulation continue FB41 "CONT _C" qui remplacera les PID pneumatiques, on peut assurer
un fonctionnement optimal malgré 1’évolution rapide des parameétres a régler et existence des

différentes perturbations considérables.

Le logiciel optionnel de simulation de modules S7-PLCSIM nous permet d'exécuter et de

tester le programme avant de le charger dans 1’automate réel.
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Chapitre V Supervision sous WinCC flexible

V.1 Introduction

La sécurité industrielle est une partie intégrante et indissociable de la commande, telle
qu’on ne peut pas envisager une installation industrielle sans une coche qui assure la sécurité,
en effet, la sécurité non seulement évite les explosions qui pourraient provoquer des dégats
matériels et humains mais aussi assure la continuité de la production, ainsi elle assure la
survie de ID’installation. Les techniques qui assurent la sécurit¢ dans une installation
industrielle sont : le diagnostic, la surveillance, la maintenance et la supervision, la
supervision intervient plus souvent dans les milieux & haut risque tel que dans les installations

nucléaires, chimiques...

La supervision industrielle consiste a surveiller I’état de fonctionnement d’un procédé pour
I’amener a son point de fonctionnement optimal. Son but est de disposer en temps réel d’une
visualisation de I’état d’évolution des parametres du processus, ce qui permet a I’opérateur de
prendre rapidement des décisions appropriées a ses objectifs tels que la cadence de

production, qualité des produits et sécurité des biens et des personnes.

Notre objectif dans ce chapitre est de donner des généralités sur le logiciel de supervision
WinCC flexible et de réaliser une supervision de la ligne récupération et traitement des
saumures de la section de décoloration afin de surveiller et détecter des problemes qui

peuvent survenir au cours de fonctionnement du procédé.
V.2 Généralités sur la supervision
V.2.1 Qu’est-ce que la supervision ?

La supervision est une forme évoluée de dialogue Homme-Machine, elle consiste a

surveiller I’état de fonctionnement d’un procédé.
Les fonctions de la supervision sont nombreuses, on peut citer quelques-unes :

> Elle répond a des besoins necessitant en général une puissance de traitement

importante ;

» Assure la communication entre les équipements d’automatismes et les outils

informatiques d’ordonnancement et de gestion de production ;

» Coordonne le fonctionnement d’un ensemble de machines enchainées constituant une
ligne de production, en assurant I’exécution d’ordres communs (marche, arrét, ...etc.)

et de taches telles que la synchronisation.
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V.2.2 Avantages de la supervision

Un systeme de supervision donne de 1’aide a 1’opérateur dans la conduite du processus,
son but est de présenter a 1’opérateur des résultats expliqués et interprétés. Ses avantage

principaux sont :
» Lasurveillance du processus a distance ;
> La détection des défauts ;
> Le diagnostic et le traitement des alarmes ;
» Le traitement des données.
V.3 Présentation du logiciel de supervision Win CC flexible

Lorsque la complexité du processus augmente et que les machines et les installations
doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus sévere, 1’opérateur a
besoin d’un maximum de transparence. Cette derniére s’obtient au moyen de 1’interface IHM

(Interface Homme-Machine).

L’THM constitue I’interface entre ’homme (opérateur) et le process (machine/installation).
Le contr6le proprement dit du processus est assuré par les automates programmables. Il
s’établit par conséquent une communication entre WinCC et 1’opérateur d’une part et entre

WinCC et les automates programmables d’autre part.
V.3.1 Les taches d’un systeme IHM:

Un systeme IHM se charge des taches suivantes :
» Repreésentation du processus

Le processus est représenté sur le pupitre opératoire. Lorsqu’un état du processus évolue

par exemple, I’affichage du pupitre opératoire est mis a jour.
» Commande du processus

L’opérateur peut commander le processus via I’interface utilisateur graphique, il peut par

exemple définir une valeur de consigne pour un automate ou démarrer un moteur.
» Vue des alarmes

Lorsque surviennent des états critiques dans le processus, une alarme est immédiatement

déclenchée, par exemple, lorsqu’un défaut surgit (valeur limite est franchie).
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» Archivage de valeurs processus et d’alarmes

Les alarmes et valeurs processus peuvent étre archivées par le systeme IHM, on peut ainsi
documenter la marche du processus et accéder ultérieurement aux données de la production

ecoulée.
» Documentation de valeurs processus et d’alarmes

Les alarmes et valeurs processus peuvent étre éditées par le systeme IHM sous forme de

journal.
» Gestion des parametres du processus et des machines

Les parametres du processus et des machines peuvent étre enregistrés au sein du systéme
IHM dans des recettes. Ces parametres sont transférables en une seule opération sur

I’automate pour démarrer la production d’une variante du produit par exemple.
V.3.2 Utilisation et application de WinCC flexible

WinCC flexible est le logiciel IHM pour la réalisation, par des moyens d'ingénierie
simples et efficaces, de concepts dautomatisation évolutifs, au niveau machine. WinCC

flexible réunit les avantages suivants:
e Simplicité ;
e Ouverture ;
e Flexibilité.

WinCC Flexible nous donne la possibilité d'accés a distance via un réseau pour les

applications suivantes :
e Contréle-commande a distance

On peut commander un pupitre opérateur et contrbler le process en cours depuis notre

poste de travail.
e Gestion a distance

On peut transférer un projet sur un pupitre opérateur depuis notre poste de travail. Ceci

nous permet d'actualiser des projets de maniére centrale.
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e Diagnostic a distance

Chaque pupitre met a notre disposition des pages HTML, dans lesquelles un navigateur
nous permet de chercher par exemple le logiciel installé, sa version ou encore des événements

systeme.
V.4 Création du projet sur WinCC flexible
V.4.1 Configuration de WinCC flexible

» Composants de systéemes

WinCC est un systeme modulaire. 1l se compose du systeme de base WinCC et peut étre

complété avec des options de WinCC et des modules complémentaires.

Le systeme de base se subdivise en logiciel de configuration et en logiciel d’exécution

Runtime.

e Le logiciel de configuration permet de créer un projet.

e Le logiciel Runtime permet de mettre le projet en ceuvre dans le cadre du processus.
» Totally Integrated Automation (T1A)

Une solution d'automatisation complete est composée non seulement d'un systeme IHM tel
que WinCC flexible, mais également d'autres composants, par exemple d'un systéeme

d'automatisation, d'un bus systeme et d'une périphérie.

Une intégration particulierement étendue nous est proposée par WinCC flexible avec des

composants appartenant aux familles de produits SIMATIC et SIMOTION:
e Configuration et programmation globales ;
e Gestion de données globale ;
e Communication.
» Intégration dans ’environnement SIMATIC

Les variables du processus représentent la liaison pour la communication entre le systeme
d'automatisation et le systeme IHM. Sans les avantages de Totally Integrated Automation,
nous devrions définir chaque variable a deux reprises : une fois pour le systéeme

d'automatisation et une fois pour le systeme IHM.

L'intégration de SIMATIC STEP 7 dans I'interface de configuration permet de diminuer la

fréquence des erreurs et de réduire les tches de configuration nécessaires. Durant la
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configuration, nous accédons directement a la table des mnémoniques de STEP 7 ainsi qu'aux

parameétres de communication.

.

=

O =

g7

=]

v Be BEMDMN

=] @ FaUmure concentré
- Station SIMATIC 300

4

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1.

CPUZ14(1]
- Prograrmme S7(1)

(B Sources
Blocs

Mom de l'objet

P

_'/Ef\r‘ues

& Communication

s Gestion des alarmes
Z'U Recettes

Higtarique

Pupitre opérateur_1

: WANCE flexible o
+- 2 Vues Al
+| gt Communication
i Gestion des alarr

7_"[.[ Recettes
Historique:

i Senipts

4 Joumnaux
i Listes de textes e
ﬁ Gestion utilizateur
— Paramétrage du g

+
4
+
¥
¥
+
4
4

»

Figure V.1 Intégration du projet dans I’environnement SIMATIC

“uJournaus

i Listes de textez et d... —

ﬁ Gestion utilizateurr...

o Paramétrage du pu... -

Intégration du
projet WinCC dans
I’environnement
SIMATIC

TS Adapter

V.4.2 Présentation de la fenétre de WinCC flexible

WinCC flexible est le logiciel avec lequel on a réalisé toutes les taches de configurations

requises. L’édition WinCC flexible détermine les pupitres opératoires de la gamme SIMATIC

HMI pouvant étre configurés.
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JBIT WinCC flexible Advanced - saumu )
Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Outils

= Nowesu - 15 M

o]

Frangais (France)

L Projet
(= men Ppitre opérateur(WinCC Alscble
B9 Vues
) Aouter Vus
[ Modéle
-] Accuel
+[] Mame
[ Concentration
-] Courbes
-] Nanofitiration
] Paremetres
=75 Communication
<= Variables
<o §" Liaisons
<28 Cycles
£)-4 Gestion des alames
w4 Mames analogiques
BR Mames TOR
. Paramétrage
4 Recettes
Histoique

Sylfaen

Supervision sous WinCC flexible

Fenétre  Aide
XXhhR_ vigex (: cEi

e F[B|z ©

i & []. % & @ o [+] i~

S

m G

FACULTE DES HYDROUCARBURES ET.DE LA CHIMIE

:::-BYSTEME DE CONTROLE ET DE SUPERVISION DU POSTE::
DE RECUPERATION ET TRAITEMENT DES SAUMURES - -

L@%RR,

L& & Tous Plans -0

Objets simples

~ Ligne
= Ligne polygonale

L Palygone
(O Ellipze

=l O cerle

[ Rectangle

A Champ de texte

W [zT Champ E/S

&= Champ date/heure
[Ee] champ E/5 graphique

[¥] Champ E/S symbalique
[ad Affichage araphique
Bl Bouton

BT commutateur

<A Scripts

1 Joumaux
+ Listes de textes et de graphicll - - -

5§ Gestion utiisateur runtime
= Paramétrage du pupitre

43 Localisation

i@ Langues du projst
Graphiques

- = Textes du projet

B eeroraphe

Objets complexes
Mies cantréles

g Dictormaire
5 Structures
i35 Gestion de versions

B Général
P Fropriétés
P Animations

Graphiques

Paramétres Type d'horloge
[7] Affichage analogique

Afficher |'Echelle

Pour effacer, déplacez des objets

Graphique a cet emplacement.

Figure V.2 : présentation de la fenétre WinCC flexible

V.4.3 Eléments de WinCC flexible

L’interface WinCC flexible est équipée de plusieurs éléments qui nous ont permis de

concevoir notre projet (voir Figure 5.2), dont :
» Zone de travail

La zone de travail sert a éditer les objets du projet. Tous les éléments de WinCC flexible
sont disposés autour de la zone de travail. A I'exception de la zone de travail, on peut disposer

et configurer, déplacer ou masquer tous les éléments.
> Fenétre de projet

Tous les éléments et tous les éditeurs disponibles d'un projet sont affichés sous forme
d'arborescence dans la fenétre du projet et peuvent étre ouverts a partir de cette fenétre.

Sous chaque éditeur se trouvent les dossiers, dans lesquels un stockage structuré des objets
est possible. Pour les vues, les recettes, les scripts, les journaux et les dictionnaires
personnalises, on peut en outre acceder directement aux objets configurés. Dans la fenétre de

projet, on peut accéder aux parametres du pupitre, a la localisation et a la gestion de versions.
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» Fenétre des propriétés

La fenétre des propriétés nous permet d'éditer les propriétés des objets, par exemple, la

couleur des objets de vue, affectation des variables aux objets.
> Boite a outils

La fenétre d'outils nous a proposé un choix d'objets que nous avons pu insérer dans nos
vues, par exemple, des objets graphiques et éléments de commande. La fenétre d'outils

contient en outre des bibliothéques d'objets et collections de blocs d'affichage préts a I'emploi.
» La bibliothéque

La bibliotheque fait partie de la fenétre d'outils. La bibliotheque nous donne acces aux
objets de vue préconfigurés. Les objets de la bibliothéque permettent d'augmenter la quantité
d'objets de vue disponibles et d'améliorer notre productivité lors de la configuration par la
réutilisation d'objets préconfigurés. La bibliotheque est le lieu central d'enregistrement des

objets fréquemment utilisés tels que les objets graphiques et variables.
» Fenétre des erreurs et avertissements

La fenétre des erreurs et avertissements affiche les alarmes systéme générées, par exemple

lors du test d'un projet.
V.4.4 Création des vues

Sous WiInCC flexible, on peut créer des vues pour le contréle-commande de machines et
d’installations. Pour cela, on dispose d’objets prédéfinis permettant de représenter notre

installation et de définir des valeurs de processus.
Une vue peut €tre composé d’éléments statiques et d’¢léments dynamiques.
Pour notre projet, on a créé six vues :
e Lapremiere vue pour I’accueil ;
e La deuxieme vue pour le process de concentration ;
e Latroisieme vue pour le process de nano-filtration ;
e La quatrieme vue pour les alarmes et la détections des sources des défauts ;
e L’avant derniére vue pour les différents paramétres du process ;

e Laderniere vue pour les courbes.
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V.5 Supervision et simulation du projet

Apres la création des vues, leurs configurations et paramétrages sous WinCC flexible, et

aprés I’exécution du programme sur STEP7 et la simulation avec PLCSIM, la supervision

s’effectue avec WIinCC flexible Runtime.

V.5.1 WinCC flexible Runtime

Au Runtime, l'opérateur peut réaliser le contréle-commande du processus. Les taches

suivantes sont alors exécutées:

e Communication avec les automates ;

e Affichage des vues a I'ecran ;

e Commande du processus, par exemple, spécification de consignes ou ouverture et

fermeture de vannes ;

e Archivage des données de runtime actuelles, des valeurs processus et événements

d'alarme par exemple.

V.5.2 Description et apercu des différentes vues

> Vue N°01 : Accueil

Cette premiére vue est ’interface d’accueil qui nous dirige vers les autres vues a partir

des boutons de navigation configures.

CEVITAL SPA

UNIVERSITE NM'HANMED BOUGARA DE BOUMERDES
FACULTE DES HYDROUCARBURES ET DE LA CHIMIE

SYSTEME DE CONTROLE ET DE SUPERVISION DU POSTE
DE RECUPERATION ET TRAITEMENT DES SAUMURES

Concentration | Nanofiltration

Alarme

Parametres

Courbes

Figure V.3 : présentation de la fenétre d’accueil du projet.
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> Vue N°02 et N°03: Concentration/ nano-filtration

A partir du bouton Concentration ou nano-filtration de la premiére vue, on est dirigé
vers I’interface du process ou 1’on a représenté le process de concentration et/ou nano-
filtration. Ces vues nous permettes de visualiser et superviser le fonctionnement de chaque

process (état des vannes, moteurs, remplissage des Bacs, alarmes ...).
Nous avons congu des boutons pour le mode de fonctionnement du process :
e Arrét/Marche pour la mise en marche et I’arrét du procédé ;
e Auto/Manu pour le fonctionnement en automatique ou manuel ;
e Acquit_défaut pour acquitter les défauts signalés ;
e Init pour réinitialiser le déroulement du process apres 1’acquittement des défauts ;
e Positionner pour positionner manuellement le procédé a 1’étape désirée ;

e Quitter RT pour quitter la supervision.

- . . Quitter RT
Heile s a2 @l collecte et recirculatio -

Init 451011 4510_12
Auto i
Manu

" Marche

Arret

_]

4504_08

HE4510

-

Acquit_defaut 05/05/2016 17:00:28 accueil

Figure V.4 : synoptique de I’étape N°03 de la ligne concentration
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Posiionner ]

Init

Quitter RT

4510_11 4510_12

Auto

Manu

Marche

Arret

4504_08

HE4510

-

ACQUit_dEfaUt ‘ 05/05/2016 17:02:37

Figure V.5 : synoptique de I’étape N°05 de la ligne concentration

Positionner | [NEailing=11(s]ak}

Init
Auto
Manu

Marche
Arret

TT4530

Acauit defaut 05/05/2016 17:57:04

Quitter RT

4543_11

b

accueil

Figure V.6 : synoptique de I’étape N°02 de la ligne nano-filtration
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Init
Auto
Manu

Marche

4530_06
Arret EAF [> %

4530_07

45%06 each> *

- . Quitter RT
Positionner | INElalo glidg=1alss ¥4

EAF/EAC {

Acauit defaut |

TT4530

05/05/2016 17:49:21 accueil

Figure V.7 : synoptique de I’étape N°03 de la ligne nano-filtration

> Vue N°04 : Alarme

A partir du bouton Alarme de la vue d’accueil, on est dirigé vers ’interface d’alarme qui

nous indique la source des défauts de fonctionnement du process en temps réel, elle permis

¢galement d’archiver ses défaut au tant qu’historique.

01:19:13

01:19:06

01:19:01 3

01:18:58

01:18:50 30,/04/2016
01:17:26 30,/04/2016
01:18:18 30,/04/2016
01:17:26 30,/04/2016

|

def_vands504_08
def_vand510_12
def_P4502
déf_HE4510
def_van<d 504_04
déf_vand510_11
defaut_general
HHH T4 505

LLL T4501

P>>>>> > >pl
[of=Y-R-F-F-F-¥.] =

Acquit_defaut

30,/04,/2016 01:20:53

Figure V.8 : synoptique d’alarmes
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> Vue N°05: Paramétres

Cette vue est illustrée pour définir les différents parameétres du process telle que les
parametres du PID des vannes régulatrice, les seuils des niveaux des bacs..., et les modifiés

selon les exigences du process.

A= R F

05/05/2016 19:15:32 accueil |

Figure V.9 : synoptique des différents paramétres

> Vue N°07 : Courbes

La vue des courbes nous donne la possibilité de suivre le remplissage des différents bacs

graphiquement pendant le fonctionnement du procédé.

FHC 75 Juin 2016



Chapitre V Supervision sous WinCC flexible

L] 0
T 1 T
03:12:23 03:14:03 03:12:23 03:14:03
05/05/2016 05/05/2016 05/05/2016 05/05/2016

Niv_Tas01] [Niv_14509

0

;
03:12:23 03:14:03
05/05/2016 05/05/2016

1 0

T :
03:12:23 03:14:03
05/05/2016 05/05/2016

Acquit defaut | 05/05/2016 03:14:04 accueil

Figure V.10 : synoptique des courbes
V.6 Conclusion

Dans ce chapitre on a réalisé les vues de controle et de supervision du poste récupération et

traitement des saumures qui nous permettent de suivre 1’évolution du procédé en temps réel.

On a constaté que le logiciel de supervision WinCC Flexible est trés riche en options, il est
trés puissant dans les solutions globales dautomatisation car il assure un flux continu
d'informations. Ses composants conviviaux permettent d'intégrer sans probléme les
applications dont on a besoin. Il combine entre l'architecture moderne des applications
Windows et la simplicité du logiciel de conception graphique et il intégre tous les composants
nécessaires aux taches de visualisation et de pilotage, donc il suffit d’imaginer le design de
I’installation et tous les effets d’animations qui seront nécessaireS pour bien apporter 1’état
réel de ’installation a 1’opérateur avec plus d’informations a partir des messages configurés et

’attribution des couleurs différentes pour les états différents des objets.

Grace au logiciel de visualisation du processus qu’il posséde, il nous a permet de controler
facilement et avec clarté toutes les opeérations d'automatisation du poste récupération et

traitement des saumures.
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Conclusion générale

Ce stage d’ingénieur que nous avons effectué chez CEVITAL SPA, s’est avéré tres riche
par la problématique traitée sur 1’automatisation globale du poste de récupération et de
traitement des saumures, mais également par 1’expérience acquise sur le plan humain et

technique.

Tout d’abord, ce stage nous a permis de découvrir le monde industriel sur un projet a
réaliser dans un temps impartis. Pour ce faire, on a été formé aux procédés de production et
raffinage du sucre, qui par la précision exigée sur le produit final, demeure un processus long

et tres complexe.

D’autre part, la fonction occupée au sein du service technique nous a permis d’approfondir
nos connaissances théoriques dans le domaine de 1’automatisme industriel, de découvrir de
nouvelles technologies associées aux commandes décentralisees ou telé-conduites
(maintenance a distance). De plus, nos compétences sur les solutions d’automatisations de
SIEMENS, en particulier le logiciel STEP7, ont permis une prise en main rapide et efficace
dans la conduite de ce projet. Ce logiciel possédant une flexibilité essentielle pour la gestion
de stations complexes. Ce travail nous a permis de conforter nos attentes sur 1’importance de

la supervision dans le domaine de 1’automatisme industriel.

Le travail réalisé au cours de ce stage a permis de mettre en place une solution compléte
pour automatiser le poste de récupération et traitement des saumures. CEVITAL possede
maintenant une solution répondant aux attentes du projet, a savoir de controler le processus de
fagon autonome et de bénéficier d’une flexibilité de travail plus importante, par exemple les
changements futurs sur le poste seront micux anticipés. D’une maniere générale,
I’automatisation du poste a permis une meilleure fluidité de la ligne de production, de mettre
en place un écran de supervision des pannes et dysfonctionnement, de réduire la détection de

ces pannes et ainsi accroitre la rentabilité du systeme global.

Au-dela d’enrichir nos connaissances dans les différents domaines techniques que requiere
cette expérience professionnelle, ce stage nous a beaucoup apporté au niveau des
connaissances personnelles. La gestion d’un tel projet favorisant le travail en équipe, tout en

exigeant une grande autonomie, nous a permis d’apprécier le déroulement de ce projet.

D’un point de vue global, ce stage aura été une partie de plaisir, bénéficiant d’une
entreprise dynamique et accueillante. Il nous aura également apporté un enrichissement

humain et scientifique, cela dans un domaine qui nous intéresse grandement.
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Glossaires
° Baumé

Le degré Baumé est une unité de mesure indirecte de concentration, via la densité, sa
formule est : °Bé= 145-(145000/masse volumique)= 145-(145/densité)

Résine

Appelées aussi échangeur d’ions est un électrolyte contenant donc des cations, des anions
et un solvant qui est I’eau. Un des ions est lié @ une matrice insoluble et I’autre ion de signe
opposé est immobile. 1l électro-neutralité lu mélange.

Brix

Le brix est le rapport entre la quantité de matieres séches contenues dans la solution et la

" . ) Qté de matieres seches
quantité de solution, sa formule est : Brix = — - x 100
Quantité de solution

Icumsa

Unité ICUMSA = densité optique (DO) a 420nm, rapportée a une concentration de 1%
(brix =1), sous une épaisseur de la cuve de 1 cm et multipliée par 1000

Nocheéres

Conduite formées en deux ou trois planches et destinée a 1’écoulement de I’eau d’un toit ;
par exemple, gouttiere permettant I’écoulement d’un liquide quelconque.


zim://A/A/Concentration%20massique.html
zim://A/A/Densit%C3%A9.html



